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Resum 
La valorització és el nom que rep el procés pel qual un residu es reutilitza o es recicla. Es 
pretén aportar un nou valor a aquest material sobrant de tal manera que deixi de ser residu i 
es converteixi en recurs. Un exemple molt conegut de valorització és l’ús d’olis vegetals com 
a combustible.  
En el present projecte la valorització que s’analitza és la recuperació de calci, magnesi i 
sulfats que es troben dissolts en residus salins. Es tracta d’obtenir aquests elements, 
transformar-los en sals i busca’ls-hi un ús. 
L’àmbit territorial escollit s’emmarca en la geografia catalana en l’àrea d’influència del riu 
Llobregat. Dins d’aquesta zona, les fonts de residus aptes per l’estudi són el col·lector de 
salmorres des de Cardona fins al mar, les plantes de clor de l’empresa Solvay a Súria i 
Martorell, la planta dessalinitzadora del Prat de Llobregat i els runams salins de Súria i 
Cardona. 
Per dur a terme la recuperació dels nous compostos es proposa un sistema anomenat de 
Zero Discharge Desalintation. Aquest combina processos d’osmosi inversa i d’electrodiàlisi 
per la precipitació de les sals contingudes en la salmorra, així com l’obtenció d’aigua 
dessalinitzada. El seu correcte funcionament requereix NaOH i CO2 i per tant per ambdós 
productes es presenta una recerca de possibles fonts d’obtenció i transport. 
Trobar sectors industrials potencialment interessats en els productes recuperats, és una 
altra de les missions de l’estudi. Aquests són els ciments, els polímers, el fertilitzants i les 
pintures. Per cada un d’ells se n’exposa la finalitat de l’ús dels compostos recuperats així 
com la identificació de les empreses catalanes que es troben dins el territori delimitat. 
Després de tot l’anàlisi, s’avalua la viabilitat econòmica i ambiental de la valorització. Els 
resultats econòmics obtinguts són relativament competitius amb els preus actuals de mercat 
tot i situar-se per sobre de la mitjana, i pel que fa l’impacte ambiental aquest es conclou 
favorable. 
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1. Glossari 
ACA    Agència Catalana de l’Aigua 
Agbar  Sociedad General de Aguas de Barcelona 
ATLL   Aigües Ter Llobregat 
BaSO4 Sulfat de bari 
Ca          Calci 
CaCl2         Clorur de calci 
CaCO3         Carbonat de calci 
Ca(OH)2 Hidròxid de calci 
CaSO4         Sulfat de calci 
CCAE Classificació Catalana d’Activitats Econòmiques 
CEC Captura i Emmagatzematge de CO2 
Cl2  Clor 
CO2       Diòxid de carboni 
CO2eq Diòxid de carboni equivalent 
CSI Iniciativa per la Sostenibilitat del Ciment 
DIA  Declaració d’Impacte Ambiental 
ED    Electrodiàlisi 
EDAR Estació Depuradora d’Aigües Residuals 
ETAP Estació de Tractament d’Aigües Residuals 
FGC Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya 
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GEH  Gasos d’Efecte Hivernacle 
H2   Hidrogen 
HgS Sulfur de mercuri 
ITAM    Instal·lació de Tractament d’Aigües Marines 
LIC Lloc d’Interès Comunitari 
Mg        Magnesi 
Mg(OH)2       Hidròxid de magnesi 
MgCl2           Clorur de magnesi 
MgCO3            Carbonat de magnesi 
Na2CO3      Carbonat de sodi 
NaCl  Clorur de sodi 
NaOH   Hidròxid de sodi 
OI     Osmosi inversa 
RENADE Registro Nacional de Derechos de Emisión  de Gases de Efecto Invernadero 
SO4
          Sulfats 
REIC Registre d’Establiments Industrials de Catalunya 
SINP Sistema Integrat de Nutrició de Plantes 
TiO2 Diòxid de titani 
ZDD        Zero Discharge Desalination 
ZEPA Zona Especial de Protecció de les Aus 
ZLD           Zero Liquid Discharge 
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3. Prefaci 
3.2. Origen del projecte 
L’aigua es presenta de diverses formes en el planeta i pot ser classificada segons diferents 
criteris tals com, aigua superficial o subterrània, potable o no potable, dura o tova, dolça o 
salada, entre moltes altres categoritzacions. 
En referència a la classificació per salinitat –dolça o salada–, les aigües  adopten un nom o un 
altre en funció de la seva concentració en sals. Així la Taula 3.1. les ordena. 
 
 
La salmorra és el tipus d’aigua que és d’interès per l’estudi que es realitza, i cal destacar-ne 
que la seva disposició i tractament suposa un problema. En molts pocs casos s’estudia la 
possibilitat de dessalinitzar aquestes aigües amb elevades concentracions salines. Per 
exemple a Espanya el 60% de la dessalinització es fa d’aigua de mar i el 40% restant de 
salobrosa, és a dir, no hi ha tractaments específics per a la dessalació de la salmorra. I 
aquesta a nivell mundial suposa només del 0,2%  del total tal i com mostra la Figura 3.1.. [2] 
 
 
 
 
Salinitat [g/l]
<1
Baixa 1 - 2
Mitjana 2 - 5
Alta 5 -10
10 - 30 
30 - 50
50 -200 Salmorra
Salobrosa
Denominació
Dolça
Salina
Marina 
Taula 3.1. Les aigües segons salinitat [1] 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1. Tipus de dessalació mundial. [2] 
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3.3. Motivació 
Sovint les aigües salmorres, que generalment són aigües de rebuig de tot tipus de processos 
industrials, s’acaben abocant al mar. En alguns casos aquestes són tractades prèviament en 
estacions depuradores per tal de minimitzar els continguts de certs elements com ara 
metalls o matèria orgànica, no obstant, les altes concentracions en sals que segueixen 
tenint, alteren inevitablement el medi i l’ecosistema proper als punts d’abocament.  
Degut a la densitat de la salmorra –superior a la d’aigua marina–, es forma sobre el fons marí 
una capa hiperhalina capaç d’afectar als organismes presents. La magnitud de l’impacte 
ambiental causat per aquestes descàrregues dependrà del seu origen i de les condicions 
biològiques del medi receptor. A les costes del mar mediterrani per exemple, tot i que no hi 
ha massa estudis que ho corroborin, l’espècie que es pot veure més afectada per l’increment 
de la temperatura, la falta d’oxigen i l’augment del pH que provoquen els abocaments de 
salmorra, és la posidonia –planta amb gran valor ecològic i que ens els últims anys ha vist 
reduïda la seva població–.   [3] [4] 
Per tal d’evitar, o si més no pal·liar les conseqüències d’aquests vessaments, en algunes 
ocasions es prenen mesures correctores i de minimització com són la dilució d’aigua de 
rebuig abans de l’abocament, la mescla amb aigües depurades o un increment de la longitud 
dels emissaris submarins a zones més profundes o més hidrodinàmiques, entre d’altres. [4] 
No obstant, no sembla que existeixi massa interès en la recuperació de totes les sals que es 
perden; que es difonen dins del mar. Aquesta és precisament la consideració principal del 
present document: Per què no valoritzar i reutilitzar unes sals que d’una altra manera es 
perdrien? No s’aconseguiria així allargar el cicle de vida d’aquests components? A 
continuació se’n realitza l’estudi en l’àmbit català. 
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4. Introducció 
4.1. Objectius del projecte 
El principal objectiu de l’estudi que es desenvolupa ens els dos volums presentats com a 
Projecte Final de Carrera, és analitzar i avaluar la viabilitat econòmica i ambiental de la 
valorització de calci, magnesi i sulfats en residus salins. 
Amb aquesta finalitat, el cos central de l’estudi es divideix en tres blocs diferenciats: 
presentació i avaluació de les fonts de residus, estudi dels processos de recuperació dels 
productes i identificació dels sectors industrials que poden ser destí dels compostos 
valoritzats. 
Després de l’estudi bibliogràfic referit als punts citats i realitzant algunes hipòtesis sobre 
aquests, es pressuposta el cost per tona de producte recuperat, per ser analitzat i comparat 
amb l’actual preu de mercat. Sobre els resultats obtinguts es determina si els processos de 
valorització dels elements d’estudi generen productes competitius o no. Per això cal estudiar 
cada una de les fonts per separat. 
4.2. Abast del projecte 
Amb la identificació de l’àmbit territorial per l’avaluació del calci, magnesi i els sulfats, es 
pretén crear una connexió entre fonts de residus i indústries potencials. Fins ara els estudis 
realitzats en relació al tema de les aigües residuals altament salinitzades, han presentat 
diferents mètodes per la dessalació, han estudiat la implantació de plantes dessalinitzadores 
i fins i tot s’han basat en les diferents fonts de residus que es tracten en el present projecte, 
però en cap cas s’ha elaborat un vincle entre origen i destí de les sals recuperables. Així 
mateix, la valorització ha estat en pocs casos objecte d’estudi. 
Per a l’obtenció dels compostos generats fruit de la reutilització del elements d’estudi, es 
proposa una tecnologia de dessalinització innovadora i poc emprada fins al moment. És per 
això que la presentació d’aquesta pot servir de guia en projectes futurs.  
En resum, per tant, l’estudi que es presenta a continuació obre camí dins la temàtica de la 
valorització. 
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5. Fonts de residus 
Per poder dur a terme el procés de valorització de sals de calci (Ca), magnesi (Mg) i de sulfats 
(SO4), es fa necessària la identificació de les fonts de residus amb unes quantitats anuals més 
significatives d’aquests elements. Partint de que les aigües amb concentracions salines més 
elevades són les salmorres, aquestes es converteixen en les més indicades per la recuperació 
de Ca, Mg i SO4.  
A Catalunya aquestes fonts de residus escollides són: el col·lector de salmorres,  la planta de 
purificació primera de Solvay a Súria, la planta de purificació de Solvay a Martorell, la 
dessalinitzadora del Prat de Llobregat i els runams salins de Súria i Cardona. La Figura 5.1. en 
mostra la seva ubicació sobre el mapa.  
 
 
 
5.1. Col·lector de salmorres 
El col·lector de salmorres des de Cardona i Balsareny fins el mar, és una infraestructura 
hidràulica dissenyada i construïda per tal de disminuir les concentracions de residus salins als 
rius Llobregat i Cardener. La seva finalitat és preservar la qualitat de l’aigua al medi natural, 
afavorint al mateix temps la millora de la qualitat de l’aigua captada per als abastaments 
Figura 5.1. Emplaçament de les fonts de residus. 
 
 
 
 
 
 
 
ITAM el Prat de 
Llobregat 
 
 
Col·lector de  
Salmorres 
 
Runams Salins 
 
Plantes Solvay 
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urbans i pels regs agrícoles. Uns anys després d’haver estat construït, es va aprofitar el 
col·lector per evacuar també altres residus salins d’origen industrial de la conca baixa del 
Llobregat (Solvay). [5] 
 
5.1.1. Descripció de la instal·lació 
Les fonts principals de generació de dites salmorres provenen de l’explotació minera de la 
conca superior del Llobregat i del Cardener, de les escorrenties de les muntanyes de sal de 
Cardona i de la conca inferior del Llobregat i dels residus de la planta industrial Solvay de 
Martorell que aboca a la torre de trencament de Sant Boi. [5] 
L’increment de focus d’emissió de residus salins tant a nivell industrial i urbà, com la 
implantació de les plantes potabilitzadores d’aigua a Sant Joan Despí i Abrera, la planta 
dessalinitzadora del Prat de Llobregat i les restriccions mediambientals de la qualitat de 
l’aigua –cada vegada més estrictes– , han anat augmentant la necessitat d’ampliar el 
col·lector que a l’any 2006 tenia el cabals mitjans que es mostren a la Figura 5.2..  
 
 Figura 5.2. Cabal mitjà i màxim projectat en cada punt de mostreig del col·lector de            
salmorres  l’any 2006. [6] 
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Després de l’aprovació del projecte del col·lector de salmorres per part de la Generalitat el 
desembre de 1982, el juliol de l’any 1983 el Departament de Política Territorial i Obres 
Públiques de la Generalitat de Catalunya va iniciar-ne les obres. [7] 
La seva configuració té forma de “Y” degut a la situació de les fonts de residus i de la pròpia 
geografia d’actuació. Al primer braç, corresponent al Cardener, hi ha les mines de Cardona i 
Súria i té 39 km de longitud i al segon braç que és el de la banda del riu Llobregat i que 
s’estén durant 28 km hi ha les mines de Balsareny i Sallent.  
El punt de confluència dels dos braços està a la torre de trencament de càrrega especial de 
Castellgalí. En aquest punt una conducció única de 58 km transporta l’aigua fins a la 
desembocadura que es situa a la planta depuradora del Depurbaix al terme del Prat de 
Llobregat. Concretament el col·lector aboca les seves aigües a un canal que reuneix els 
efluents del Depurbaix i de la dessaladora del Prat de Llobregat i que al seu torn aboca 
finalment a l’emissari submarí de la planta depuradora que finalitza al mar. 
El col·lector funciona bàsicament per gravetat amb excepció dels bombejos interns de les 
mines per omplir les seves basses de regulació de l’efluent.  Està subdividit en diferents 
trams delimitats per torres o arquetes de trencament de càrrega que permeten limitar les 
pressions a les que es veuen sotmeses les canonades i eviten el buidat del col·lector en cas 
de tancar les entrades d’efluent.*5] 
Fent referència a la necessitat d’ampliació del col·lector de salmorres esmentada 
anteriorment, l’any 2009 es van executar les obres del desdoblament del primer tram 
d’aquesta instal·lació. Amb aquesta reforma el col·lector va guanyar en seguretat i va 
permetre la connexió de noves aportacions com les d’aigües residuals salines procedents de 
les plantes potabilitzadores d’abastament d’Abrera i de Sant Joan Despí i de vàries indústries 
del Baix Llobregat. [8]  
El dibuix que es mostra a continuació a la Figura 5.3. és un esquema del recorregut actual del 
col·lector de salmorres. En ella es diferencien les dues branques, la del Cardener i la del 
Llobregat i el punt de concurrència. A més també mostra quins són els punts d’abocament 
així com les cambres i basses de recepció i control. 
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5.1.2. Quantitats anuals de Ca, Mg i sulfats 
Mitjançant les dades cedides per la “Sociedad General de Aguas de Barcelona” (Agbar) i 
l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) referents al control de paràmetres fisicoquímics, 
biològics i de contingut en metalls de l’any 2006, s’ha dut a terme l’estudi dels balanços 
anuals de Ca, Mg i sulfats. 
Per a tal fi i seguint l’equació (Eq.1), s’ha procedit al càlcul de les masses de cada component 
i per cada mes del col·lector, aconseguint així els resultats que es mostren a la Taula 5.1. i 
que s’expressen en tones. Per veure el desenvolupament dels càlculs realitzats consultar 
l’annex A. 
              Massa [tones] 
 olum *m3+·Concentració *g l+
1000
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Figura 5.3. Esquema del col·lector de salmorres després de les obres del 2009.  [5] 
 
 
 
 
 
 
 
(Eq.1) 
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Cal mencionar que després de la modificació del col·lector i del seu conseqüent augment 
d’aportacions d’aigües residuals salines, les dades presentades en la taula anterior 
segurament es veuen lleugerament modificades. No obstant segueixen essent significants 
pel present estudi. 
5.2. Solvay 
Solvay és un Grup Químic i Farmacèutic  present arreu del món amb quatre sectors 
d’activitat bàsics: Químic, Plàstic, Transformació i Farmacèutic amb un xifra de negoci de 
7.100 milions d’euros a l’any 2010. Solvin Martorell, constituït l’any 1999 com a resultat de 
l’associació de Solvay (75%) i Basf (25%), centra la seva activitat en la indústria química del 
PVC i per tant es troba dins del sector clor-àlcali. [9] 
5.2.1. Primera purificació de Solvay a Súria 
La matèria prima necessària per dur a terme el procés d’obtenció del clor (Cl2) és el clorur de 
sodi (NaCl). Aquest, s’extreu en la seva totalitat dels residus salins de l’explotació minera de 
Súria i suposa aproximadament unes 450.000 t/any de sal. [10] 
La sal extreta de les escombreres no està composta únicament per la sal comuna NaCl, sinó 
que amb ella s’hi barregen altres compostos salins. Per tal que el procés emprat per la 
Mes Ca [tones] Mg [tones] SO4 [tones]
GEN 248 1.266,17 1.185,45
FEB 435 2.219,61 2.627,25
MAR 501 4.210,21 2.545,39
ABR 465 3.230,99 2.486,95
MAI 555 1.291,11 - *
JUN 444 2.336,09 2.463,37
JUL 446 1.623,65 2.604,89
AGO 431 1.555,31 2.946,05
SET 460 1.523,83 3.136,93
OCT 441 2.627,52 3.267,37
NOV 415 2.545,30 3.197,25
DES 618 3.179,79 2.963,22
Total 2006 
[tones/any]
5.458 27.610 29.424,12
Taula 5.1. Masses mensuals i anuals de Ca, Mg i 
sulfats del col·lector l’any 2006 (* manca de dades) 
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dissociació del clor, que és bàsicament l’electròlisi, funcioni correctament, cal que les sals 
extretes dels runams salins es sotmetin a un tractament primari. 
L’empresa Solvay fa aquest pretractament directament al costat de les escombreres, a Súria. 
L’objectiu d’aquest és eliminar els contaminants que afecten als elèctrodes, al rendiment del 
procés o a la qualitat del producte i són Mg2+, Ca2+, SO42- i Ba2+. Sense la purificació 
d’aquestes sals el procés no es podria realitzar. 
Les tres tecnologies emprades en la indústria del clor (veure annex B) exigeixen qualitats 
diferents en la salmorra d’entrada. La qualitat que requereix la tècnica amb cel·les de 
mercuri, que és la instal·lada a Solvay Martorell, és la que es tabula a continuació a la 
Taula5.2..   
 
 
La primera purificació consta de dos processos principals que són la precipitació i la filtració. 
En la precipitació s’utilitza carbonat de sodi (Na2CO3) i l’hidròxid de sodi (NaOH) per 
precipitar els ions de calci i de magnesi en forma de carbonat i d’hidròxid respectivament. 
Durant aquest procés també és possible que precipitin metalls tals com el ferro, el titani, el 
crom i altres, en forma d’hidròxid. 
El sulfat de sodi que pugui aparèixer, es controla amb clorur de calci (CaCl2) o sals de bari per 
així eliminar els ions sulfat SO4
2- per precipitació de sulfat de calci (CaSO4) o del sulfat de bari 
(BaSO4). La precipitació del sulfat de bari es pot fer al mateix temps que la del carbonat de 
calci (CaCO3) o l’hidròxid de magnesi (Mg(OH)2), mentre que la precipitació del CaSO4 
necessita fer-se en una ubicació diferent. [11] 
Pel que fa a la filtració, aquesta elimina les impureses romanents de la precipitació, tot i que 
també es podria fer per sedimentació o una combinació de les dues. [11] 
Component Quantitat Component Quantitat
Ca +Mg 10-20 mg/kg Ferro <0,5 mg/kg
Estronci <1 mg/kg Bari <0,1 mg/kg
SiO2 soluble - Sòlids <3 mg/kg
Alumini - Sulfats 10-20 g/l
Metalls pesats <0,1 mg/kg
Taula 5.2. Qualitat requerida de la salmorra en cel·les de mercuri [11] 
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5.2.2. Dades de la primera purificació 
De la primera purificació i considerant un consum de sal dels runams salins de 450.000 tones 
a l’any, en resulten les quantitats de calci, magnesi i sulfats tabulades a la Taula 5.3.. 
 
 
 
 
5.2.3. Solvay Martorell 
La sal purificada a Súria, un cop assecada, es transporta en ferrocarril fins a la planta de 
Martorell i allà, mitjançant un procés d’electròlisi i a través d’unes cel·les de mercuri, i 
després de ser dissolta en aigua, genera: Cl2, NaOH i hidrogen (H2) segons la següent reacció 
irreversible de l’equació (Eq.2): 
                                                                                                    
El clor humit surt de les cel·les a 80ºC i s’asseca. Un cop sec i sense impureses, aquest s’envia 
a la planta de clorur de vinil en un 95% i la resta s’utilitza per la producció d’hipoclorit de 
sodi.  
La salmorra que surt de la sala de cel·les, anomenada pobre o clorada degut al seu contingut 
en clor i mercuri dissolts, es tracta segons diversos procediments. L’hidròxid de sodi obtingut 
es refreda a 75ºC, passa per un filtre de carbó actiu per retenir el mercuri que hagi pogut 
arrossegar i en una segona etapa de refrigeració es refreda fins a 40ºC i s’envia als dipòsits 
d’emmagatzematge. Pel que fa a l’hidrogen –saturat en mercuri– i amb traces de NaOH, es 
purifica en un procés de refrigeració i rentat. El 100% d’H2 produït és desmercuritzat i 
utilitzat en un 85% com a combustible del complex i el 15% restant amb una compressió 
prèvia, s’envia als clients.  
Les aigües mercurials obtingues dels processos de neteja s’envien a un dipòsit on es mesclen 
amb les aigües residuals procedents de les cambres d’electròlisi. El tractament conjunt 
d’aquestes aigües consisteix en l’aportació d’hidrosulfur de sodi per l’obtenció de sulfur de 
Ca Mg SO4
[g/kg sal] 1,14 0,375 4,31
[tones/any] 513 169 1.940
(Eq.2) 
Taula 5.3. Masses de  Ca, Mg i SO4 de la primera purificació 
de Solvay a Súria [12] 
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mercuri (HgS) i l’absorció de l’excés de clor actiu. La mescla passa per un llit filtrant que reté 
el HgS i és enviada a l’estació de tractament d’aigües residuals. [10] [13] 
 
5.2.4. Dades de la depuració de Martorell 
Després del tractament que pateix la salmorra un cop passat el procés d’electròlisi i amb les 
dades que es presenten a continuació, s’obtenen les masses anuals dels productes d’estudi 
que mostra la Taula 5.4..  
 
 
 
5.3. Dessalinitzadora del Prat 
La manca de cabals disponibles per poder garantir de manera permanent l’abastament 
d’aigua potable a milions de persones, han contribuït en el disseny i la construcció de plantes 
dessalinitzadores arreu.  
Així per exemple, a Catalunya hi ha dues plantes dessalinitzadores: La ITAM (Instal·lació de 
Tractament d’Aigües Marines) del Prat i la ITAM de Tordera, ambdues regulades per l’ACA. 
Els més de 4,5 milions d’habitants de l’àrea metropolitana de Barcelona, en èpoques amb 
pics de demanda, no tenien suficient aigua potable provinent dels rius Ter i Llobregat, fet 
que va conduir a Aigües Ter Llobregat (ATLL) a construir la planta dessalinitzadora d’aigua de 
mar del Prat de Llobregat que va entrar en funcionament a l’estiu de l’any 2009 i que és la 
més gran d’Europa destinada al subministrament urbà. [14] 
ATLL és l’empresa encarregada de les instal·lacions d’obtenció d’aigua potable i la pertinent 
xarxa de distribució d’aquesta en l’àmbit metropolità de Barcelona que inclou 97 municipis i 
4,9 milions d’habitants. L’any 2009 va subministrar 208.345.904 m3 d’aigua potable 
provinents de les tres plantes de tractament d’aigües: ETAP (Estació de Tractament d’Aigua 
Ca Mg SO4
[g/kg salmorra] 2,64 0,463 11,66
[tones/any] 13.876 2.434 61.285
hores de funcionament 8760
cabal 500
densitat salmorra 1200
[h/any]
[m3/h]
[kg/m3]
Taula 5.4. Masses de  Ca, Mg i SO4 de la depuració a Martorell [12] 
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Potable) del Ter, ETAP del Llobregat i la ITAM del Prat. Disposa a més de dues estacions de 
distribució, la Fontsanta i la Trinitat, 557 quilòmetres de conduccions, 168 dipòsits de 
capçalera i 59 estacions de bombament. El gràfic de la Figura 5.4. il·lustra els percentatges 
d’aigua extreta de les tres fonts de captació i dona,  per tant, una idea de la distribució de 
l’ús de les tres plantes potabilitzadores. [15] 
 
 
5.3.1. Introducció a l’osmosi inversa i funcionament de la instal·lació 
Tot i que una ITAM consta de varis tractaments per dur a terme la seva funció de dessalació 
d’aigües, el fenomen principal en el que es basa és el d’osmosi inversa (OI). I per poder 
entendre el fenomen d’osmosi inversa cal entendre primer el d’osmosi. 
Al posar en contacte dues solucions salines de concentracions diferents, C1 i C2 essent 
C2>C1, aquestes tendeixen a igualar concentracions pel fenomen de difusió. Això significa 
que la sal de la solució més concentrada C2 es difon fins a la solució més diluïda C1, mentre 
que l’aigua ho fa en el sentit contrari.  
Si se separen les dues solucions amb una membrana que només deixa passar l’aigua, és a dir 
semipermeable, l’aigua continuarà passant des de la solució menys concentrada a la més 
concentrada i això provoca un augment del nivell de l’aigua en una cambra, que s’atura en 
igualar les pressions de les dues cambres. Aquesta diferència de pressions s’anomena 
pressió osmòtica (Δπ). La Figura 5.5. mostra el procés d’osmosi amb una membrana 
semipermeable. [16] 
Figura 5.4. Captació d’aigua per la ATLL l’any 2009. [15] 
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Partint de la situació anterior, si es vol que el procés s’inverteixi, cal aplicar a la solució més 
concentrada una pressió superior a la osmòtica i així la difusió de l’aigua s’inverteix i la sal 
segueix sense poder passar la membrana. Així cada vegada la solució concentrada es fa més 
concentrada i la menys concentrada es fa menys concentrada. És llavors quan s’obté 
l’osmosi inversa (veure Figura 5.6.). [16] 
 
A la dessalinitzadora del Prat de Llobregat el procés de tractament d’aigües inclou 
seqüencialment les següents etapes: flotació, filtració amb filtres oberts, filtració amb filtres 
Δπ 
Membrana semipermeable 
Figura 5.5. El fenomen de l’osmosi. [16] 
 
 
 
 
 
 
 
P>Δπ 
Membrana semipermeable 
Figura 5.6. El fenomen de l’osmosi inversa. [16] 
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tancats i filtració per cartutx. A continuació, mitjançant un sistema de bombeig d’alta pressió 
l’aigua s’impulsa a través de les membranes d’osmosi inversa, i finalment es remineralitza i 
es clora per ser enviada als dipòsits de l’estació distribuïdora de la Fontsanta a Sant Joan 
Despí. [17] 
A la següent Figura 5.7. es mostra un esquema de la planta de la ITAM amb els seus 
tractaments i les línies de corrent. 
 
 
En la imatge apareixen a part dels processos esmentats: l’obra d’arribada formada per dues 
conduccions de 1.800 mm de diàmetre i 2.200 m de longitud, i indicada amb unes línies 
discontínues, el que representen els conductes de l’aigua bombejada cap a la Fontsanta que 
tenen 11 km de longitud i 1.400 mm de diàmetre. [14] [17] 
També en cal destacar les corrents que representen els efluents de la filtració oberta i la 
salmorra de rebuig del procés d’osmosi. Els efluents són sotmesos a decantació, 
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Flotació 
Filtració oberta 
Filtració tancada 
Nau d’osmosi 
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Dipòsit bombament aigua 
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Figura 5.7. Esquema del funcionament i corrents de la dessalinitzadora del Llobregat. [14] 
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espessiment, deshidratació, emmagatzematge i evacuació de fangs. La salmorra en canvi és 
enviada a l’emissari submarí de l’EDAR (Estació Depuradora d’Aigües Residuals) del Llobregat 
per acabar essent abocada al mar. [17] 
5.3.2. Paràmetres de la instal·lació i quantitats per a la valorització 
Gràcies a les dades cedides per la Cap de Relacions Institucionals i Comunicació de l’empresa 
ATLL i a les dades analítiques de la salmorra de rebuig de la ITAM facilitades per l’ACA s’ha 
pogut realitzar l’estudi de les masses mensuals i anuals equivalents de calci, magnesi i sulfats 
que es veuen expressades en la Taula 5.5..  
 
 
Pel càlcul de les tones dels components s’han utilitzat les concentracions de l’analítica de la 
salmorra de rebuig de l’octubre del 2010 adjuntada a l’annex C. Donada la poca variabilitat 
en la concentració de l’aigua del mar i en el rendiment del procés d’osmosi, les 
concentracions de sortida de la salmorra acostumen a mantenir uns valors força constants. 
És per això que es prenen les dades d’octubre de 2010 com a referència. Aquestes 
concentracions són de 870 mg/l pel calci, 2588 mg/l pel magnesi i 3700 mg/l pels sulfats.   
Mes
Volum 
salmorra de 
rebuig [m3]
Ca [tones] Mg [tones] SO4 [tones]
GEN 3.393.004 2.952 8.781 12.554
FEB 2.050.207 1.784 5.306 7.586
MAR 1.759.225 1.531 4.553 6.509
ABR 818.304 712 2.118 3.028
MAI 810.001 705 2.096 2.997
JUN 860.226 748 2.226 3.183
JUL 843.370 734 2.183 3.120
AGO 813.711 708 2.106 3.011
SET 831.860 724 2.153 3.078
OCT 792.382 689 2.051 2.932
NOV 501.193 436 1.297 1.854
DES 527.507 459 1.365 1.952
Total 2010 
[tones/any]
14.000.990 12.181 36.235 51.804
Taula 5.5. Volums de rebuig i masses mensuals i anuals de Ca, Mg i 
sulfats de la ITAM a l’any 2010 [18] 
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5.4. Runams salins 
El residu generat per pràcticament totes les activitats extractives de mines de sal s’acumula 
en escombreres o  runams salins. Aquests apilen grans quantitats de material de rebuig que, 
enlloc de ser retornat a l’interior de les galeries –com es feia fins els anys setanta del segle 
XX–, s’aboca al costat de les fonts d’extracció sense cap tipus d’impermeabilització, fet que 
sovint implica impactes ambientals tant de caire paisatgístic, com de contaminació d’aigües 
superficials i subterrànies. [19] [20]  
A Catalunya hi ha set runams salins fruit de l’explotació minera. Les figures Figura 5.8. i 
Figura 5.9. en són dos exemples significatius. 
              
 
Aquestes muntanyes artificials contenen concentracions significatives de sals potàssiques 
degut a la geologia del territori i la seva explotació. Així, les escombreres del Bages fan que 
en l’àmbit hidrogràfic del Cardener i del Llobregat, les aigües presentin una elevada salinitat 
però al mateix temps serveixen com a matèria primera d’altres activitats com en el cas de 
Solvay. [20] 
5.4.1. Geologia del terreny [22]  
Per entendre la composició geològica de la conca del Bages cal saber quin és l’origen de la 
formació del terreny. 
Durant bona part del període eocè, fa entre 37 i 42 milions d’anys, el que ara es coneix com 
la Catalunya central estava ocupada per un mar que s’eixamplava cap a l’oest i s’obria a 
l’Atlàntic. Cap a l’est, un estret que no estava sempre obert, comunicava amb el mar de 
Tetis, l’actual mar Mediterrani. 
Figura 5.8. Runam de Cabanasses. [21] 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.9. Runam de Cogulló. [21] 
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L’acostament de la placa Ibèrica a l’Eurasiàtica –les corresponents a cada costa del mar– i 
l’aixecament dels Pirineus, van provocar una reducció gradual de les dimensions del mar de 
tal manera que es va tancar la comunicació amb l’oceà Atlàntic i amb el mar de Tetis i es van 
formar uns llacs que òbviament també van acabar desapareixent per donar el territori tal i 
com es coneix avui. La Figura 5.10. mostra l’evolució d’aquest mar. 
 
 
El clima calorós i sec de l’època va provocar un assecament progressiu de la massa d’aigua 
que quedava, fins al punt de la saturació de les substàncies dissoltes i la conseqüent 
precipitació de les sals. En principi, per ordre creixent de solubilitat les capes formades es 
divideixen en guix, sal comuna (halita), clorur de potassi (silvina) i clorur de potassi i magnesi 
(carnal·lita).  En la Figura 5.11. s’ensenyen les capes geològiques de les zones de Súria i 
Cardona. 
 
 
 
Figura 5.10. Evolució del mar de la Depressió de l’Ebre de l’eocè. [22] 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.11. Tall geològic de la conca del Bages: Cardona-Súria. [22] 
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5.4.2. Composició i quantitat de les escombreres 
Dels set runams salins que es troben en la geografia catalana, dos estan en creixement, 
quatre abandonats i un en explotació. La seva composició pot variar una mica d’un respecte 
l’altre però bàsicament estan formats per clorur de sodi, clorur de potassi, clorur de 
magnesi, aigua, sulfat de calci i argiles tal i com es mostra a la Figura 5.12. 
 
 
Les escombreres poden ser considerades com a residu o bé com a recurs. La segona 
consideració és objecte d’aquest estudi i la llei estatal en considera el seu ús com a tal. 
Segons la Llei de Mines 22 1973 del 21 de juliol, s’estableixen en la secció B els jaciments 
minerals i les estructures subterrànies (Art.3). Posteriorment en l’article 23 es consideren 
jaciments inclosos en la secció B, aquelles acumulacions constituïdes per residus d’activitats 
de mineria i que resultin útils pel seu aprofitament d’algun o alguns dels seus compostos. 
[23] 
Per tant considerant els runams salins com a recurs i coneixent la seva composició bàsica, 
només falta determinar quines són les masses i volums d’aquestes acumulacions salines per 
conèixer-ne les quantitats anuals que se’n podrien recuperar. A la següent taula (veure Taula 
5.6.) es detalla per cadascun dels runams: l’estat, la superfície, el volum, la massa, el 
creixement anual i una estimació de la massa per l’any 2010. 
 
83%
3%
2% 8%
3% 1%
NaCl
KCl
MgCl2
H2O
CaSO4
Argiles
Figura 5.12. Composició mitjana dels runams salins. [20] 
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Les dades de les escombreres són de l’any 2003 però donada la variació que aquestes poden 
haver patit, es considera convenient realitzar l’estimació que es presenta en l’última 
columna. Cal esmentar que tot i que el creixement anual per cada runam és probable que no 
s’hagi mantingut constant al llarg dels anys –meteorologia variable–, per qüestions de 
procediment i de simplicitat, aquest es considera permanent. 
Així doncs, partint d’aquesta aproximació es pot detectar que el runam vell de Cardona, que 
és l’únic que s’explota com a recurs, és el que pateix una reducció en massa més elevada 
(70%). Les escombreres abandonades, no arriben a una reducció superior al 15% en cap cas 
mentre que les que estan en creixement, el Fusteret i el Cogulló –ambdues propietat 
d’Iberpotash–, tenen un augment en massa d’un 22% en els dos casos. 
La fila dels totals reflecteix un augment en massa entre l’any 2003 i l’any 2010 del 13%. 
Aquest fet evidencia que l’explotació d’un sol runam no és suficient per reduir la 
problemàtica, ni tan sols és capaç d’aturar-ne el creixement global. És per això i per la seva 
composició que els runams salins són una altra font de residus adequada pel present estudi. 
Amb les dades de la Figura 5.12 i la Taula 5.6. s’obté l’estimació total de Ca, Mg i sulfats  a 
l’any 2010 que es mostra a la Taula 5.7.. Els càlculs de dites dades es mostren a l’annex D. 
 
 
Runam Localitat Estat
Superfície 
[Ha]
Volum 
[Mm3]
Massa 
2003[MT]
Creixement 
anual [MT]
Massa estimada 
2010 [MT]
runam vell Cardona Explotació 9,5 3 5 -0,5 1,5
runam nou Cardona Abandonat 12,5 0,5 1 -0,02 0,86
Cabanasses Súria Abandonat 1 0,05 0,1 -0,001 0,093
El Fusteret Súria Creixement 27 15 22 0,7 26,9
Vilafruns Balsareny Abandonat 6 1,7 3 -0,02 2,86
El Cogulló Sallent Creixement 35 20 41 1,3 50,1
La Botjosa Sallent Abandonat 13,5 2,3 4 -0,05 3,65
Total - - 104,5 42,6 76,1 1,4 86,0
Runam Ca [tones] Mg [tones] SO4 [tones]
runam vell 13.252 7.658 31.748
runam nou 7.598 4.390 18.202
Cabanasses 822 475 1.968
El Fusteret 237.653 137.326 569.347
Vilafruns 25.267 14.600 60.533
El Cogulló 442.617 255.763 1.060.383
La Botjosa 32.247 18.633 77.253
Total 759.456 438.845 1.819.434
Taula 5.6. Dades sobre els runams del Bages [21] 
 
 
 
 
Taula 5.7. Masses de Ca, Mg i SO4 dels runams 
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6. Processos de recuperació de productes i subproductes 
Els processos més utilitzats per l’eliminació de la salmorra han estat des de sempre la seva 
evaporació en estancs d’evaporació, la disposició en pous profunds o mines en desús i la 
seva descàrrega al mar. No obstant aquests no són els únics processos, també n’existeixen 
d’altres  més respectuosos amb el medi ambient i que sovint no veuen les aigües salines com 
un simple rebuig inaprofitable. [24] 
- Reducció de la dissolució de sòlids en la salmorra mitjançant canvis químics  
d’instal·lacions en el procés industrial. 
- Conversió de la salmorra en productes químics útils 
- Descàrrega indirecta o difusa. 
- Desactivació o conversió de la salmorra en una substància inert: transformació 
dels residus en reactius o compostos insolubles. 
- Immobilització o emmagatzematge passiu de la salmorra: emmagatzemar els 
residus salins en ubicacions adequades per minimitzar la contaminació del medi i 
de l’aigua.  
L’estudi del present projecte es centra en l’alternativa marcada en negreta que fa referència 
al reciclatge i recuperació de les sals de les aigües salines pel seu ús en diferents sectors, és 
per això que a continuació es descriuen tant els productes que es recuperen com les 
tècniques necessàries per dita recuperació.  
6.1. Els productes a recuperar 
Donada la caracterització dels residus salins disponibles, cal determinar quins són els 
productes que s’han de recuperar per tal de poder-los aplicar posteriorment com a residu 
valoritzat.  
Els ions de calci i magnesi dissolts en l’aigua així com els sulfats, si no es combinen per 
obtenir compostos nous no tenen un valor material apte pel cas d’estudi. Per tant i tenint en 
compte les possibles aplicacions en la indústria que poden tenir els materials recuperats, 
aquests seran bàsicament carbonats de calci i magnesi, sulfats de calci i clorur de magnesi.  
Concretament es tracta de cinc compostos que es presenten a la Taula 6.1. junt amb algunes 
de les seves propietats.  
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En l’estudi que es du a terme en aquest projecte, no són necessaris tots els elements 
continguts en les salmorres, però això no vol dir que no hi siguin presents. De totes maneres 
s’analitza només el productes que interessen i la resta no queda contemplada explícitament. 
El control en la precipitació dels compostos i d’acord amb la seva demanda fa que la 
distribució dels elements Ca i Mg sigui la presentada en la Figura 6.1.. 
                                
 
6.2. Tècniques per la recuperació dels compostos 
Si bé existeixen molts mètodes per la dessalació de l’aigua, sovint i sobretot en la 
recuperació de sals i d’aigua pura, s’obtenen millors resultats en combinar diferents 
Compost Propietats 
Hidròxid de magnesi 
Mg(OH)2 
Compost inorgànic, molt insoluble en aigua, molt soluble en àcids, 
estructura cristal·lina hexagonal i de baixa toxicitat. 
Clorur de magnesi 
MgCl2 
Àcid dèbil, es pot presentar anhídrid, dihidratat MgCl2·2H2O i 
hexahidratat MgCl2·6H2O i l’estructura cristal·lina és octaèdrica. 
Carbonat de 
magnesi 
MgCO3 
Compost químic que es pot presentar en diferents formes anhídrid i 
hidratat amb una estructura diferent en cada cas. La sal anhidra és 
pràcticament insoluble en aigua, acetona i amoníac. 
Carbonat de calci 
CaCO3 
És un mineral molt abundant en la natura, i altament utilitzat en 
sectors industrials molt variats. Reacciona amb àcids forts i d’ell se’n 
pot obtenir la calç viva augmentant la temperatura. 
Sulfat de calci 
CaSO4 
És un compost versàtil que combinat amb altres materials presenta 
bones propietats resistents, de presa i adherència. De forma natural es 
sol trobar dihidratat. 
 
MgCO3
Mg(OH)2
MgSO4
Altres
Taula 6.1. Compostos d’estudi i propietats  [25] 
 
 
 
 
 
 
 
CaCO3
CaSO4
Altres 
Figura 6.1. Distribució dels compostos recuperats de Mg i Ca. 
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tècniques. Dues de les tècniques que estan en desenvolupament actualment són la Zero 
Liquid Discharge (ZLD) i la Zero Discharge Desalination (ZDD).  
Ambdues segueixen un procediment similar –de fet una és conseqüència de l’altra– i 
busquen no abocar líquid altament concentrat, no obstant però, difereixen en que la ZDD sol 
reintroduir els residus líquids al procés o els converteix en sòlids salins per ser matèria 
primera, mentre que la ZLD només busca la recuperació d’aigua neta en aigües salobroses. 
[26] 
Les figures Figura 6.2. i Figura 6.3. ensenyen els digrames simplificats dels sistemes ZLD i ZDD 
respectivament. 
 
 
 
 
En el procés ZDD, generalment el circuit comença quan l’aigua salada es sotmet a un 
pretractament d’eliminació de ions de calci i magnesi per evitar problemes sobretot en les 
operacions posteriors de membranes. 
El corrent d’aigua pretractada passa per un procés d’osmosi inversa on aproximadament la 
meitat de l’aigua queda purificada i és reutilitzada a dins del procés i la resta d’aigua és 
Figura 6.2. Esquema procés Zero Liquid Discharge. [26] 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.3. Esquema procés Zero Discharge Desalination. [26] 
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concentrada (el doble que a l’entrada de l’OI) i transportada per ser sotmesa a la 
electrodiàlisi (ED). 
La ED és el procés que  diferencia el ZLD del ZDD i és que en el ZDD es pot arribar a 
concentrar fins a 5 vegades més l’aigua que posteriorment serà evaporada i cristal·litzada. El 
procés d’ED consisteix en la concentració de la salmorra mitjançant l’ús de membranes 
d’intercanvi iònic que separen el corrent d’aigua d’entrada en dos cabals: un ric en ions 
monovalents i l’altre en ions divalents. Així doncs dites  membranes d’intercanvi iònic de l’ED 
permeten el pas de ions monovalents com ara Na+, K+, Cl-, Br- i HCO3
- generant el primer 
corrent i rebutgen el pas dels ions divalents Mg2+, Ca2+ i SO4
2- per donar el segon corrent.  
Un cop acabat el procés d’ED les aigües es sotmeten a tractaments diferents. La salmorra 
amb ions monovalents es concentra per evaporació i posteriorment es procedeix a la seva 
cristal·lització per a la recuperació de NaCl que degut al tractament per ED és pràcticament 
pur. A més en funció del tipus de sals que contingui la salmorra es poden obtenir altres 
compostos tals com el brom. D’altra banda l’aigua amb contingut divalent passa per un 
procés d’injecció de NaOH per aconseguir la precipitació de Mg(OH)2. [26] [27] 
Per tal d’ensenyar en quin moment del procés s’obté cada un dels materials d’interès, la 
Figura 6.4. és una reproducció de la Figura 6.3. incloent ara els compostos obtinguts en cada 
etapa. Amb taronja hi ha marcats els compostos que amb la caracterització de la salmorra 
d’estudi tenen un ús posterior, tot i que també es senyalen en color gris aquelles sals que es 
poden recuperar però que no són objecte d’aquest estudi.  
 
Figura 6.4. Esquema del procés ZDD amb els compostos recuperats per etapa. [26] 
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6.3. Química de la recuperació 
Les principals reaccions que es porten a terme en les diferents etapes de recuperació dels 
compostos són: 
                                                      
                                                   
                                                
                                                    
Totes aquestes reaccions si es fan en composicions estequiomètriques i temperatura 
ambient poden trigar de 20 a 40 minuts en finalitzar. En canvi a temperatures al voltant de 
60ºC i amb excés de reactiu amb 2 o 5 minuts poden haver acabat. Així doncs en funció del 
compost a precipitar caldrà afegir més o menys excés de reactiu i escollir la temperatura 
adient per tal de no reduir la seva solubilitat. [28] 
En el tractament ZDD de les aigües amb elevades concentracions de residus salins es 
requereix l’eliminació d’una part dels sulfats i sobretot de calci abans de començar el procés 
d’OI. Així durant el pretractament, els primers compostos en precipitar són els sulfats en 
especial el CaSO4 degut a la seva solubilitat. Per tal d’evitar la pèrdua total dels SO4
2- que 
dificultaria processos posteriors de precipitació com el d’hidròxid de magnesi per exemple 
(Eq. 4), es pot afegir carbonat de sodi (Na2CO3) per obtenir així el CaCO3 (Eq. 3 i Eq. 6). Un 
excés de Na2CO3 provoca que també precipiti el MgCO3 tot i que en menys proporció ja que 
el carbonat de magnesi és molt més soluble que el de calci. [26] [29] 
Una altre mètode que s’està desenvolupant últimament utilitza com a reactiu el diòxid de 
carboni (CO2). Aquest es basa en el procés Solvay i que per l’anàlisi que es porta a terme en 
el present projecte, serviria també per la precipitació de carbonats. En aquest cas es tracta 
de mesclar el diòxid de carboni en estat gasós dins la solució salina perquè aquest es 
dissolgui en forma de carbonat CO3
2- i així reaccioni amb els ions de calci i magnesi seguint 
les equacions 7 i 8. [30] 
 
                       
                 
                      
               
(Eq.6.) 
(Eq.5.) 
(Eq.4.) 
(Eq.3.) 
(Eq.8.) 
(Eq.7.) 
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Altres processos de precipitació apareixen en les aigües divalents del procés d’ED on 
mitjançant l’aportació de NaOH precipita el Mg(OH)2 (Eq. 4 i Eq. 5) que en salmorres 
saturades té un solubilitat tendint a zero. 
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7. Necessitats de fonts de CO2 i NaOH 
En principi, tal i com s’ha senyalat en l’apartat immediatament anterior, els reactius que 
s’empren per l’obtenció dels compostos són el diòxid de carboni i l’hidròxid de sodi. Tot 
seguit s’estudien les fonts d’aquests a Catalunya. 
7.1. Fonts de CO2 
Per tal d’aconseguir la precipitació de carbonats de calci i magnesi es requereix un reactiu 
que es pugui combinar amb els respectius ions. Ja s’ha determinat que els dos compostos 
més adequats per dur a terme la reacció de precipitació del CaCO3 i del MgCO3 són el Na2CO3 
i el CO2.  
Degut a la possibilitat que suposa que un gas com el diòxid de carboni –conegut pels seus 
efectes adversos en la naturalesa –, serveixi com a matèria primera per un procés de 
valorització, en aquest informe només s’estudia aquesta font per a la regeneració de 
carbonats.   
7.1.1. Introducció als drets d’emissió de GEH 
Avui en dia els gasos d’efecte hivernacle (GEH) són el centre d’atenció degut al seu impacte 
ambiental tant en l’atmosfera com en el sòl i l’aigua. Aquests poden tenir un efecte directe o 
indirecte i es mostren a la Taula 7.1.. 
 
 
 
Segons la Llei 1/2005 que regula el règim del comerç de drets d’emissió de gasos d’efecte 
hivernacle i d’acord amb la normativa europea 2003 87 CE, a Espanya, el Registro Nacional 
Efecte directe Efecte Indirecte 
CO2:   diòxid de carboni 
CH4:  metà 
N2O:  òxid nitrós 
HFCs: hidrofluorocarburs 
PFCs: perfluorocarburs 
SF6:  hexafluorur de sofre 
SO2:  diòxid de sofre 
NOx:  òxids de nitrogen 
CO:   monòxid de carboni 
COVNM: compostos 
orgànics volàtils (sense 
CH4) 
 
Taula 7.1. Llistat de gasos d’efecte hivernacle segons tipus 
d’impacte [31] 
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de Derechos de Emisión  de Gases de Efecto Invernadero (RENADE) és l’organisme que 
serveix com a instrument per el control d’aquestes emissions que es veuen expressades en 
massa de CO2 equivalent (CO2eq). [32] Per convertir les emissions de qualsevol GEH diferent 
del diòxid de carboni en CO2eq, cal multiplicar la massa del gas pel seu potencial 
d’escalfament global. [33] 
A Catalunya a l’any 2010, les instal·lacions afectades per aquesta normativa i amb 
Autorització d’Emissió de GEH van ser 178 i les activitats industrials que s’hi veuen afectades 
junt amb les emissions i drets d’emissió de CO2 de l’any 2010 es veuen expressades a la 
Taula 7.2. [34] 
 
 
 
7.1.2. Identificació de les indústries de la regió amb més emissions de CO2 
Donades les emissions de CO2 de les 178 plantes industrials catalanes sotmeses als drets 
d’emissió i definint una àrea d’actuació al voltant de les fonts d’aigües altament salinitzades 
es poden obtenir quines són les fàbriques més adequades per la captura del CO2 pel seu 
posterior ús en la recuperació de carbonats. 
En la Figura 7.1. es mostren sobre l’àrea ombrejada, totes aquelles localitats que ubiquen les 
fàbriques amb emissions de CO2 i que se’ls hi atorga drets d’emissió. No obstant cal fer una 
 Tones CO2
Tipus d'activitat
Núm. 
d'instal·lacions
Emissions 
notificades [E]
Drets 
assignats [A]
Balanç [A-E]
1a. Energia elèctrica 9 3.663.511 2.286.251 -1.377.260
Sector generació d'energia 9 3.663.511 2.286.251 -1.377.260
1b. Cogeneració 48 4.013.122 4.704.560 691.438
1c. Altres inst. de combustió 40 402.918 629.063 226.145
Sector combustió 88 4.416.040 5.333.623 917.583
2. Refineries 2 2.686.311 2.819.291 132.980
5. Fundició acer 1 219.772 321.117 101.345
6. Ciment 6 3.907.369 6.200.610 2.293.241
6. Calç 4 284.889 350.437 65.548
7. Vidre 8 291.505 405.114 113.609
8. Ceràmica 35 142.305 587.039 444.734
9. Pasta paper/Paper i cartró 25 485.863 665.470 179.607
Sector indústria 81 8.018.014 11.349.078 3.331.064
Totals 178 16.097.565 18.968.952 2.871.387
Taula 7.2. Distribució d’instal·lacions i emissions per activitat, any 2010 [34] 
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selecció de les plantes amb les emissions més elevades i així determinar d’on poder extreure 
el diòxid de carboni necessari.  
 
  
 
De totes les possibilitats que ofereix la indústria en aquesta regió en destaquen Cementos 
Molins Industrial S.A. amb unes emissions l’any 2010 de 998.804 tones de CO2, ENDESA 
Generación S.A. a Sant Adrià del Besòs amb 668.287 tones CO2/any i UNILAND Cementera 
S.A. a Sitges amb 610.051 tones.  
Cal esmentar també les empreses REPSOL Petróleo S.A., Dow Chemical Iberica S.L. i CEMEX 
España S.A. que tot i no situar-se dins l’àmbit d’actuació emeten elevades quantitats de CO2 
essent respectivament  2.614.682, 1.063.788 i 1.061.609 tones de CO2 l’any 2010. 
La resta d’empreses que formen part de la regió seleccionada a més d’aquelles societats 
amb emissions  superiors a 500.000 tones anuals es troben a l’annex E. 
Figura 7.1. Mapa de la localització d’indústries amb drets 
d’emissió de GEH dins la regió de treball. 
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7.1.3. Captura del CO2 [35] 
Les emissions de CO2 suposen un impacte mediambiental significatiu i tot i la dedicació i els 
esforços d’un elevat nombre d’organismes i entitats per la seva reducció, aquests semblen 
no ser suficients per mitigar els efectes del canvi climàtic. 
És per això que des de fa uns anys que s’aposta per la captura i emmagatzematge del CO2 
(CEC). La CEC consisteix en la recuperació i purificació del CO2 emès en grans quantitats –si 
no es purifiqués el procés no seria rendible–. Posteriorment es pot transportar via gasoducte 
o liquat en bucs i finalment s’emmagatzema sota terra o sota el mar i sinó es reutilitza, com 
és el cas de la carbonatació mineral, és a dir, la formació de carbonats de Ca i Mg. 
L’any 2000 al voltant del 60% de les emissions de CO2 mundials van ser producte de l’ús de 
combustibles fòssils. Així, les tecnologies dedicades a la CEC, estan bàsicament enfocades a 
les grans fonts estacionàries de CO2 on entre elles es troben les indústries de generació 
d’energia, producció de ciment i refineries. Aquest tres tipus d’indústria són precisament als 
que corresponen les empreses citades just a l’apartat 7.1.2.  
Fent referència exclusivament al procés de captació, aquesta pot ser de tres tipus:  abans de 
la seva emissió, just en el punt d’emissió o en sistemes de combustió d’oxigen gas. Els tres 
mètodes es caracteritzen per voler obtenir un corrent concentrat, deshidratat i a alta pressió 
de CO2, però difereixen en la forma d’aconseguir-ho. La Figura 7.2. mostra un esquema del 
funcionament dels tres processos de captació.  
 
Carbó
Gas
BiomassaPosterior a la
combustió Calor i electricitat
aire
Separació CO2
Previ a la
combustió
Carbó
Biomassa
Aire / O2
Vapor
Gasificació
Reformador + 
Separador CO2
H2
Aire
Calor i Electricitat
N2
O2
CO2
N2
O2
Compressió 
de CO2 i 
Deshidratació
Oxigen - Gas
Carbó
Gas
Biomassa
Calor i Electricitat
CO2
O2
Aire Separaciód’aire
N2
CO2
Figura 7.2. Diagrama dels diferents processos de captació de CO2. [35] 
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En la recuperació prèvia,  es processa el combustible primari en un reactor amb vapor i aire 
o oxigen per produir una mescla que consisteix, principalment, en monòxid de carboni i 
hidrogen. Mitjançant la reacció del monòxid de carboni amb el vapor en un segon reactor es 
produeix hidrogen addicional i CO2. Llavors la mescla resultant por separar-se en dos fluxos 
diferents, un de CO2 amb un percentatge en volum sec entre el 15% i el 60%, i l’altre d’H2. 
En la captació posterior, el CO2 es separa dels gasos de combustió produïts per la combustió 
del combustibles primaris en l’aire. Normalment, aquests sistemes utilitzen un solvent líquid 
per captar la fracció del CO2 present al flux de gas que acostuma a ser reduïda, del 3 al 15 
per cent en volum. 
Pel que fa als sistemes de combustió d’oxigen-gas, utilitzen oxigen pràcticament pur –
separat prèviament d’un flux d’aire– en lloc d’aire, per a la combustió del combustible 
primari amb la intenció de produir un gas, compost principalment per vapor d’aigua i CO2 
amb elevades concentracions d’aquest. Llavors el vapor s’elimina pel refredament i 
compressió del flux.  
Segons el funcionament i estat dels combustibles de les plantes que generen CO2 serà més 
útil un procés o un altre. Així per exemple la captació prèvia a la combustió seria útil en una 
central elèctrica de cicle combinat amb gasificació integrada. En canvi el sistema oxigen-gas 
tot i que està en fase de desenvolupament en calderes es preveu que es pugui utilitzar en 
sistemes de turbines de gas. De totes formes sembla que de moment el mitjà de més fàcil 
aplicació, tot i tenir una captació inferior, és el posterior a la combustió. 
7.2. Identificació de NaOH 
A temperatura ambient l’hidròxid de sodi és un sòlid cristal·lí de color blanc i inodor, que 
absorbeix ràpidament el CO2 i la humitat de l’aire. Es tracta d’una substància molt corrosiva i 
que en contacte amb l’aigua reacciona donant lloc a una reacció exotèrmica que desprèn 
molta calor. [36] 
Per tal de transportar-lo es fan servir envasos hermètics de ferro per evitar que reaccioni 
amb el recipient i si entra en contacte amb teixits vius es recomana aclarir amb aigua 
abundant.  
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És una base forta –en dissolució del 15% en aigua el pH és de 14– i també és bastant soluble 
en etanol i metanol. [36] 
7.2.1. Producció de NaOH 
El NaOH no es troba de forma natural en el medi, és a dir, és exclusivament creat per l’home. 
Existeixen diferents processos d’obtenció de l’hidròxid de sodi. De forma general, aquest es 
produeix per electròlisi com ja s’ha descrit en l’explicació de l’obtenció de Cl2 en la indústria 
clor-àlcali, o també es pot aconseguir amb la reacció del Na2CO3 amb hidròxid de calci 
(Ca(OH)2) segons l’equació (Eq.9). [36] 
                                          
En aquest procés anomenat de caustització del Na2CO3, es mescla una solució calenta de 
carbonat de sodi al 12% amb una solució de Ca(OH)2. Precipita el CaCO3 quedant en solució 
el NaOH que posteriorment és evaporat i concentrat. 
Un altre procés de producció de NaOH consisteix en el tractament d’aigües residuals que 
contenen sals de sodi. La matèria primera són sals inorgàniques de sodi que per acció del 
conjunt d’operacions al que es sotmeten es transformen en NaOH i en l’àcid corresponent a 
l’anió de la sal sòdica. Pel cas del sofre per exemple, la reacció seria la que descriu l’equació 
Eq.10. [36] 
                                         
7.2.2. Quantitats de NaOH disponibles 
A Catalunya les dues grans empreses amb més capacitat de generació de NaOH són Solvay 
S.A. i Ercros S.A.. Tot i que a nivell global les dues dediquen part de la seva producció a varis 
sectors, les plantes catalanes es dediquen a l’extracció del clor pel seu ús i venda i per tant 
del procés d’electròlisi n’obtenen NaOH. 
Per a Solvay, amb una producció anual aproximada de 218.000 tones de Cl2, es pot estimar 
una producció de 250.000 tones/any  de NaOH. [37] 
Pel cas d’Ercros, si treballés a màxima capacitat, és a dir, producció de 417.000 tones de clor 
l’any, es podria estimar una quantitat anual generada de NaOH de 470.000 tones 
aproximadament. [38]  
(Eq.9.) 
(Eq.10.) 
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8. Indústries potencials d’aplicació dels productes 
S’estudien quatre sectors adients per l’ús dels productes valoritzats que són: fabricació de 
ciment, indústria de polímers, producció de fertilitzants i indústria de pintures. 
8.1. Cimenteres     
El ciment és un conglomerat hidràulic, és a dir, un material inorgànic mòlt finament que 
amassat amb aigua, forma una pasta que espesseix i endureix. Un cop endurit el ciment 
conserva la seva resistència i estabilitat inclús a sota de l’aigua. [39] 
Aquest està compost de diferents materials que dosificats adequadament li atorguen 
unes qualitats físiques, químiques i resistents per l’ús desitjat. [39]. A l’annex F s’explica el 
procés de fabricació del ciment en detall però abans de seguir i per tal de facilitar la 
comprensió del text que ve a continuació, cal esmentar quines són les seves matèries 
primeres:  
- Clínquer: Pedra calcària + argiles  
- Ciment: Clínquer + guix + altres additius 
- Energia calorífica: combustibles fòssils 
La industria del ciment ha estat sempre considerada un sector poc respectuós amb el medi 
ambient degut bàsicament a les elevades emissions de CO2 que es generen en la producció 
d’1kg de ciment. Des de ja fa uns anys i d’acord amb la política europea de minimització de 
residus i emissions, es produeix ciment amb l’aprofitament de residus industrials externs 
com a matèria primera.  
Existeixen dos tipus de valorització dels residus en el sector del ciment: la valorització 
energètica i la valorització de material. El correcte desenvolupament d’ambdós processos 
queda regulat per la “Guía para la Selección y el Uso de Combustibles y Materias Primas en 
el Proceso de Producción de Cemento” realitzada per la Iniciativa per la Sostenibilitat del 
Ciment (CSI). A més la legislació europea també disposa de vàries directives que regulen l’ús 
de dits combustibles i matèries primeres alternatives: [40] 
- Directiva 2008/98/CE del Parlament Europeu i del Consell del 19 de novembre de 
2008 sobre Residus 
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- Directiva 2000/76/CE del Parlament Europeu i del Consell del 4 de desembre de 
2010 d’Incineració de Residus 
- Directiva 2008/1/CE del Parlament Europeu i del Consell del 15 de gener de 2008 
de Prevenció i el Control Integrat de la Contaminació (IPPC) 
- Regulació (CE) núm. 1013/2006 del Parlament Europeu i del Consell del 14 de juny 
de 2006 sobre Trasllats de Residus 
8.1.1. Valorització energètica 
La valorització energètica consisteix en la substitució de part dels combustibles fòssils 
convencionals consumits als forns, per residus amb alt contingut energètic. Alguns dels 
avantatges d’aquest mètode són: [41] 
- Estalvi de combustibles fòssils no renovables 
- Tractament ecològic i segur dels residus: eliminació de compostos orgànics, 
inertització dels metalls  pesants al fixar-se al clínquer, neutralització i absorció per 
la calç dels gasos àcids 
- Eliminació del vessament d’aquestes substàncies en abocadors 
- Disminució global de GEH 
Hi ha varis materials residuals que poden ser emprats com a combustibles per els forns com 
ara olis, dissolvents, pneumàtics, residus de plàstic, residus agrícoles, llots de depuració i 
farines animals entre d’altres. [42] 
A Catalunya per exemple, les empreses adherides a al grup Ciment Català –grup empresarial 
català dedicat al sector del ciment– han  començat a utilitzar fangs secs de depuradores 
d’aigües residuals com a combustible. [41] 
8.1.2. Valorització material 
La valorització material pot seguir dues branques diferents en funció del moment en el que 
s’introdueix la matèria prima. Es pot fer ús de residus procedents d’altres processos 
industrials en el moment de la preparació del cru abans de la fabricació del clínquer o en el 
moment de la inserció dels additius per formar el ciment.  
Tenint en compte les recuperacions de compostos al que fa referència el present projecte, el 
CaCO3 i el CaSO4 es poden utilitzar com a additius en la fabricació del ciment. Així la Taula 
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8.1. mostra aquests residus i d’altres que poden ser reciclats i utilitzats com a matèria 
primera material. 
 
 
El principal avantatge d’aquests processos és que com a conseqüència de l’estalvi de 
matèries primeres es redueix el volum de material extret de les pedreres així com el consum 
energètic i les emissions de pols i gasos a l’atmosfera. D’altra banda, evita l’ocupació 
d’abocadors i els seus impactes associats. [43] 
L’any 2009 dels 40 milions de matèria primeres que es van consumir 3,2 milions procedien 
de residus o subproductes industrials per a la seva valorització com a cru i 2,7 milions com a 
additius.  Amb això es va evitar l’abocament de tots aquests residus, es va estalviar unes 
250.000 tones equivalents de petroli i es van emetre 2,5 tones menys de CO2. [44] 
8.1.3. La industria catalana del ciment i les seves propietats 
La nomenclatura de cada tipus de ciment ve determinada pels components que el formen i 
en funció d’aquests el ciment tindrà unes característiques resistents o unes altres. El ciment 
pòrtland està compost per el nucli –clínquer, addicions principals (>5%) i components 
minoritaris (<5%)–, el sulfat de calci (<5% en pes del nucli) i el additius de mòlta que no 
superen l’1% en pes del nucli. Els tipus d’addicions permeses es troben a la Taula 8.2. i són: 
 
 
Valorització com a cru Valorització com a additiu 
- Sorres de fosa 
- Llots de paperera 
- Runes d’enderroc 
- Cendres de pirita 
- Substàncies amb els 
òxids necessaris 
 
- Escòria de l’alt forn 
- Cendres volants 
- Putzolanes naturals i 
industrials 
- Sulfat de Calci (com a 
regulador de presa) 
- Carbonat de Calci 
- Guix industrial 
 
Taula 8.1. Materials útils com a matèria primera en la producció 
del ciment [42] 
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Segons la qualitat del ciment, regulada per un seguit de normes UNE i els certificats AENOR, 
aquest serà apte per un tipus d’aplicacions o per unes altres.  
A Catalunya hi ha quatre empreses dedicades a la fabricació del ciment –Cementos Molins, 
CEMEX, La Farge i Uniland– amb un total de 7 plantes repartides per tot el territori català.  La 
Taula 8.3. cita aquestes plantes i n’exposa els tipus de ciment que es produeix a cadascuna.  
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(S) Escòries de forn alt (L) Calcària (TOC<0,5%) 
(P) Putzolanes naturals (LL) Calcària (TOC<0,2%) 
(Q) Putzolanes naturals calcinades (D) Fum de Sílice 
(T) Esquist calcinat (F) Filler 
(V) Cendres volants (W) Cendres volants calcàries 
 
Taula 8.2. Tipus d’addicions permeses en el ciment [45] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 8.3. Cimenteres de Catalunya i tipus de ciment que produeixen [45] 
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BL 22,5 X X
BL I 52,5 R X
BL II/BLL 42,5 R X
CAC/R X 
CEM I X
CEM I 42,5 R X X
CEM I 52,5 R X X X X X
CEM I 52,5 R "LANDFORT" X
CEM II/A-L 42,5 R X 
CEM II/A-LL 42,5 R X
CEM II/A-P 42,5 R X
CEM II/A-S 42,5 R X
CEM II/A-V 42,5 R X X X
CEM II/B-L 32,5 N X X
CEM II/B-LL 32,5 N X
CEM II/B-M (P-V-L) 32,5 N X
CEM II/B-P 32,5 N X
I 42,5 N/SR X
I 42,5 N/SR/CEM I 42,5 R X 
I 52,5 N/SR X X
I 42,5 R/SR X
I 42,5 R/SR/CEM I 42,5 R X
II/A-P 42,5 R/MR X
IV/A(P) 32,5 N/SR X
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Tots els ciments tabulats anteriorment contenen un cert percentatge en sulfats ja que són 
necessaris per la presa del compost. Exceptuant el tipus CAC/R, la resta requereixen un 
màxim de 3,5% o 4% en pes de CaSO4 i per tant poden ser un recurs potencial 
d’aprofitament de la recuperació del sulfat de calci. No obstant no es pot dir el mateix per la 
valorització de la calcària i és que només aquells tipus de ciments marcats amb negreta 
contenen CaCO3 com a additiu. 
8.2. La indústria dels polímers 
Un polímer és una macromolècula constituïda per la unió repetida de moltes unitats 
moleculars més petites anomenades monòmers a través d’enllaços covalents. Els polímers 
es poden trobar de forma natural com és el cas de la seda, el midó o la cel·lulosa, i també es 
poden sintetitzar mitjançant processos industrials. [46] 
8.2.1. Fillers pels plàstics 
Els fillers són aquells additius que s’afegeixen en la polimerització per modificar alguna de les 
característiques dels polímers. Originàriament s’utilitzaven per farcir-ne les estructures i així 
s’abaratia el cost de producció –de fet d’aquí ve el seu nom “farciment”–, no obstant, la seva 
capacitat de modificació de les propietats, sobretot mecàniques, fa que actualment juguin 
un paper molt important en la fabricació de tot tipus de polímers. [47] 
Alguns dels efectes que se’n deriven del se ús són: 
- Reducció del cost 
- Millora del processat 
- Control de la densitat 
- Efectes òptics, com la transparència 
- Conductivitat tèrmica 
- Control de l’expansió tèrmica 
- Propietats elèctriques 
- Propietats magnètiques 
- Retard de flama 
- Millora de les propietats mecàniques 
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Els diferents compostos que s’utilitzen com a fillers posseeixen una gran varietat 
d’estructures químiques, formes i mides. Generalment són materials rígids, immiscibles amb 
la matriu polimèrica tant en estat sòlid com líquid i sovint s’utilitzen en concentracions 
relativament altes (>5% en volum). Els additius es poden classificar com a orgànics o 
inorgànics i després subdividir segons la família química com es mostra en la  Taula 8.4.. [48]  
 
 
Família química Exemples
Inorgànics
Òxids MgO, SiO2, Sb2O3, Al2O3
Hidròxids Al(OH)3, Mg(OH)2
Sals CaCO3, MgCO3, BaSO4, CaSO4,fosfats, dolomita
Silicats talc, mica, caolí, wollastonita, nanoargiles, feldespat
Metalls bor, acer
Orgànics
Carboni, grafit fibres de carboni, fibres i partícules de grafit, negre de carbó
Polímers naturals fibres de cel·lulosa, fibres de fusta, lli, cotó, midó
Polímers sintètics poliamida, polièster, aramida  
 
 
A la Taula 8.4. es marquen amb negreta aquells compostos que poden ser valoritzats en el 
cas d’estudi. 
A continuació, la Taula 8.5. en descriu la seva funció com a additiu, en quins plàstics 
s’empren i algunes observacions. Cal destacar-ne la importància del carbonat de calci que 
a nivell d’ús és el més emprat. I els compostos de magnesi, en especial el Mg(OH)2, ja que 
la seva aplicació en plàstics fa que aquests adquireixin unes bones propietats ignífugues. 
 
 
 
 
  
Taula 8.4. Famílies químiques de fillers per plàstics [48] 
 
 
 
 
 
 
Valorització de Ca, Mg i  SO4 en residus salins  Pàg. 49 
 
 
 
Additiu Funció Aplicació Observacions 
CaCO3 Modifica les propietats mecàniques. 
Augmenta la rigidesa, la resistència a 
la tracció i millora l’allargament. 
Augmenta l’opacitat, millora la 
permeabilitat i modifica les 
propietats superficials.  
PVC  
polipropilè (PP) 
elastòmers 
polièsters 
insaturats 
És l’additiu 
més utilitzat. 
CaSO4 Millora les propietats 
d’esmorteïment. Dóna color blanc i 
brillantor. Aporta un bon aspecte 
superficial i unes bones propietats 
d’impacte i elèctriques. En plàstics 
biodegradables aporta beneficis 
d’elongació i en facilita la degradació. 
termoplàstics 
plastisol 
termostables  
polièsters 
insaturats 
S’acostuma a 
utilitzar 
dihidratat. 
Mg(OH)2 És retardant de foc: retardant de la 
flama i supressor de fum. Redueix la 
rigidesa i l’elongació. 
polipropilè (PP) 
poliamides 
termoplàstiques 
com el nylon 
Té millors 
prestacions 
que l’alúmina 
que serveix 
pel mateix 
MgCO3 És retardant de flama. Millora la 
resistència a la tracció (reforça la 
goma del neoprè). En electrònica 
millora la resistència a l’aigua. 
indústria del 
cautxú 
No és dels 
additius més 
emprats 
 
 
8.2.2. Indústria catalana de polímers 
Tots els sectors industrials estan categoritzats amb un codi segons l’activitat industrial que 
realitzen. A Catalunya aquest codi s’anomena Classificació Catalana d’Activitats 
Econòmiques (CCAE) i les empreses incloses a cada sector es troben a la base de dades del 
REIC, Registre d’Establiments Industrials de Catalunya. Al REIC només hi apareixen aquelles 
empreses amb més de deu treballadors i aquelles altres que tot i tenir menys de deu 
treballadors han realitzat els tràmits necessaris per constar dins la base de dades. [49] [50] 
Pel cas dels polímers, la denominació que rep la seva indústria a Catalunya, sota el codi 
C2016 és  “Fabricació de primeres matèries plàstiques”. El REIC té 74 empreses amb aquest 
Taula 8.5. Aplicacions i efectes dels additius d’estudi en els polímers [47] [48] 
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codi i es troben a l’annex G. De cara a simplificar la comprensió de l’estudi a continuació la 
Taula 8.6. llista les empres del REIC que es troben dins l’àmbit d’estudi. [50] 
 
 
 
8.3. Els fertilitzants 
L’ús de fertilitzants en l’agricultura aporta certs nutrients necessaris pel desenvolupament 
dels cultius. Els fertilitzants ajuden a produir més aliments i cultius comercials i de millor 
qualitat ja que aquests augmenten per exemple la baixa fertilitat de sòls sobreexplotats. [51] 
Per tal de poder treure el màxim rendiment dels fertilitzants, aquests s’han de mesclar amb 
el que serveix de base: l’adob orgànic. La combinació de la matèria orgànica i els fertilitzants 
minerals que formen el Sistema Integrat de Nutrició de les Plantes (SINP) aporta a la terra el 
conjunt de propietats essencials pel correcte creixement de les plantes. [51] 
Indústria Localitat Productes principals
BASF POLIURETANOS IBERIA SA Tarragona / Rubí POLÍMERS D'ETILÈ, DIOLS, POLIALCOHOLS, ISOCIANATS
COBARPLAS SCP Esparraguera PLÀSTICS EN FORMES PRIMÀRIES
COMOSA STRAPP, SA Montcada i Reixach POLIPROPILÈ, EN FORMES PRIMÀRIES
CONDENSIA QUIMICA, SA Palau-Solità POLÍMERS D'ETILÈ, EN FORMES PRIMÀRIES
ERCROS SA Cerdanyola RESINES DE MELAMINA, D'UREA I DE TIOUREA
FENOQUIMICA, SA Gavà PLÀSTICS EN FORMES PRIMÀRIES
GALLOPLAST SL Vacarisses MATÈRIES COLORANTS ORGÀNIQUES SINTÈTIQUES
INDTRL GRANZA PLÀSTICA Y DERI. Barcelona POLICLORUR DE VINIL
NDUSTRIAL QUIMICA VIBA IBERICA Sta Perpètua M. PRODUCTES D'ACABAMENT, ACCELERADORS TINTURA
LA SEDA DE BARCELONA SA El Prat Llobregat POLÍMERS D'ETILÈ, EN FORMES PRIMÀRIES
LUBRIZOL ADVANCED MATERIALS St Cugat del Vallès PLÀSTICS EN FORMES PRIMÀRIES
NEXEO SOLUTIONS SPAIN SL St. Just Desvern COPOLIMERS, ESTIRÈ, POLIACETALS, POLIÈTERS
PINDECO SA Barcelona POLÍMERS DE CLORUR DE VINIL
PLASTICOS COMPUESTOS SA Palau-Solità PLÀSTICS EN FORMES PRIMÀRIES
POLIMEROS DEL NORDESTE, SL Martorell PLÀSTICS EN FORMES PRIMÀRIES
RETER POLIAMIDAS SL St Andreu d la Barca POLIAMIDES, EN FORMES PRIMÀRIES
SUMINCO SA Montcada i Reixach POLIETILÈ LINEAL DE DENSITAT < 0,94
SYNTHECOAT SL La Llagosta POLÍMERS ACRÍLICS, RESINES ALCÍDIQUES
TOTAL PETROCHEMICALS IBERICA El Prat Llobregat POLIESTIRÈ, EN FORMES PRIMàRIES
POLÍMERS ACRÍLICS, POLÍMERS D'ACETAT DE VINIL. 
RESINES ALCÍDIQUES
Mollet  del VallèsARKEMA COATINGS RESINS SA
COPOLÍMERS D'ACRILONITRIL-BUTADIÈ-ESTIRÈ 
(ABS), POLIESTIRÈ, POLIPROPILÈ FORMES PRIMÀRIESTerrassa
COLOR Y DISEÑO DE COMPUESTOS SL
POLIACETALS, POLIETERS I POLIESTERS. 
POLICARBONATS, RESINES ALCÍDIQUES, POLÍMERS 
CastellbisbalSYNTHESIA INTERNACIONAL SLU
MATÈRIES COLORANTS ORGÀNIQUES SINTETIQUES, 
LAQUES COLORANTS.PIGMENTS, OPACIFICANTS.
St Andreu de la 
Barca
CLARIANT MASTERBATCH IBERICA SA
Taula 8.6. Empreses de polímers dins l’àmbit d’estudi *50+ 
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Les plantes elaboren la seva biomassa a través de l’aigua, el diòxid de carboni de l’aire, 
l’energia solar i varis nutrients extrets del sòl i de l’aigua. Per un creixement òptim de la 
planta els nutrients han de tenir les següents característiques: [52] 
 
- Solubles en l’aigua continguda al sòl 
- Ser presents en quantitats adequades i equilibrades d’acord amb la demanda del 
cultiu 
- Accessibles al sistema radicular 
8.3.1. Els nutrients i les seves funcions 
És evident que un sistema agrícola no és igual a un ecosistema natural degut a que en el 
primer els nutrients són constantment extrets i exportats. L’agricultor intervé sobre el sòl en 
diferents etapes del cicle dels nutrients per optimitzar la producció dels seus cultius i és per 
això que perquè la terra sigui productiva i tingui un rendiment més elevat s’han d’afegir els 
fertilitzants. [52] 
Els nutrients que necessiten les plantes són sovint els mateixos (veure Figura 8.1.) i és 
important destacar que tots els nutrients ja siguin requerits ens grans com en petites 
quantitats tenen una funció específica i per tant, no poden ser substituïts per altres. [51]  
 
 
Potassi
Nitrogen
Fòsfor
Calci
Magnesi
Sofre
Silici
Clor
Sodi
Microelements
Oxigen
Carboni
Hidrogen
Altres 
elements
Figura 8.1. Distribució aproximada dels components d’una planta. [51] 
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Els nutrients de les plantes es distribueixen en dos grans grups: els macronutrients i els 
micronutrients. 
Els macronutrients es necessiten en grans quantitats i si el sòl n’és naturalment pobre degut 
a la seva explotació, caldrà afegir-ne també en grans quantitats. De micronutrients en canvi 
se’n necessiten quantitats ínfimes. Són substàncies clau pel correcte creixement de la planta, 
equiparables a les vitamines en la nutrició humana i un excés d’aquests pot ser perjudicial i 
crític en el desenvolupament del vegetal. 
A continuació la Taula 8.7. llista i agrupa els macro i micronutrients. 
 
 
L’explicació del comportament i funcionament dels nutrients que no poden ser aportats amb 
els compostos recuperats i valoritzats del present estudi es troben en l’annex H. No obstant 
els macronutrients secundaris magnesi i calci s’expliquen tot seguit. 
8.3.2. Aportació de magnesi i calci 
El magnesi és el nucli central de la molècula de clorofil·la en el teixit vegetal. A més també 
està involucrat en la producció de l’ATP, molècula que facilita la transferència d’energia en 
les cèl·lules vives i ajuda a activar certs sistemes d’enzims  com a part del metabolisme 
normal de la planta. [53] [54]  
Del 15 al 20 per cent del magnesi contingut en una planta es troba en les parts verdes, és per 
això que una deficiència d’aquest element es revela amb una pèrdua del color. Apareixen 
una sèrie de ralles blanquinoses o groguenques entremig de les venes de les fulles. [54] 
El nutrient magnesi s’aplica a través del sulfat de magnesi, carbonat de magnesi  o clorur de 
magnesi. El carbonat de magnesi és el més emprat i rendible i perquè sigui eficaç, s’ha 
d’incorporar al sòl abans de sembrar. [53] [54] 
Primaris Secundaris
Nitrogen Magnesi
Postassi Sofre
Fòsfor Calci
Macronutrients
Ferro, 
manganès, zinc, 
coure, molibdè, 
clor i bor
Micronutrients
Taula 8.7. Macro i micronutrients de les    
plantes [51] 
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D’altra banda dins del grup de macronutrients secundaris es troba el calci. El calci és 
essencial pel creixement de les arrels i de les fulles. A més ajuda a enfortir la planta de cara a 
ventades, plagues i pedra entre d’altres fonts de danys físics. [51]  
Tot i que molts sòls contenen elevades quantitats de calci, aquest no sempre s’hi troba de 
forma disponible per les plantes. Per això es fa necessari l’ús de fertilitzants. Aquests 
acostumen a ser fets a base de sulfat de calci i carbonat de calci que no a alteraren de 
manera significativa el pH del sòl. [55] 
8.3.3. Indústria catalana de fertilitzants 
De les 28 empreses recollides al registre REIC amb el codi C2015 referent a la “Fabricació 
d’adobs i compostos nitrogenats fertilitzants” només vuit es troben dins la zona d’estudi i es 
troben llistades a la següent Taula 8.8. 
 
 
 
8.4. La indústria de la pintura 
Un pintura és aquell producte que es troba en forma fluida i que en aplicar-se sobre una 
superfície, en forma de capes fines, per evaporació o per reacció, es converteix en una 
pel·lícula sòlida més o menys impermeable que aïlla l’objecte recobert del medi exterior. 
[56] 
Aquests tipus de productes presenten una àmplia classificació segons el seu ús ja sigui 
industrial (mineria, indústria pesada, construcció naval, indústria en general) o decoratiu 
(arquitectònic o d’ús domèstic). 
Industria Localitat Productes principals
BIODERIVADOS PROTEICOS SL Igualada ADOBS ANIMALS
BURES SA St Boi llobregat ADOBS VEGETALS
FUTUR ECOLOGIC SA Viladecavalls ADOBS VEGETALS
JOSE FUSTE SA Sentmenat ADOBS MINERALS O QUÍMICS, NITROGENATS 
LABORATORIOS JAER, SA La Pobla Claramunt ADOBS MINERALS O QUÍMICS
METROCOMPOST SA Castelldefels ADOBS VEGETALS
PRODUCTOS AGRICOLAS MACASA Igualada ADOBS MINERALS O QUÍMICS NITROGENATS
ADOBS FOSFATATS MINERALS O QUÍMICS,ADOBS 
NITROGENATS, CLORUR DE POTASSI
BarcelonaSIDA SA
Taula 8.8. Empreses de fertilitzants dins de l’àmbit d’estudi [50] 
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A part de la intenció estètica, la pintura té com a finalitat proporcionar una capa protectora 
al suport el qual ha estat aplicada i prevenir-lo de la corrosió i de l’ambient atmosfèric amb 
el que està en contacte. [57] 
8.4.1. Components de les pintures 
Bàsicament la pintura està composta per dissolvents, aglutinants i pigments. A més, també 
incorpora certs additius per millorar-ne alguna propietat com ara la velocitat d’assecat o la 
fluïdesa.  
Aglutinants i dissolvents són el vehicle, és a dir, la base que serà aplicada sobre la superfície 
a pintar. La funció dels dissolvent és donar suficient fluïdesa a la pintura i al mateix temps 
evaporar-se per tal de solidificar la mescla un cop aplicada. L’altre component vehicular de la 
pintura, l’aglutinant, permet formar un pel·lícula contínua sobre la superfície. [56] 
Als pigments, a part de donar color, també se’ls hi atribueix propietats anticorrosives, 
ignífugues, inerts, dispersants i de farciment. Aquella pintura que no porta pigments es 
coneix com a vernís o laca. [56]  
La Taula 8.9. presenta un recull de components que poden servir com a elements vehiculars 
de les pintures i a la Taula 8.10 aquells compostos que són utilitzats com a pigments. 
 
 
· Brees · Aigua
· Asfalts · Hidrocarburs 
alifàtics (benzina)
· Alquídiques · Hidrocarburs 
aromàtics (benzol)
· Oli uretanat · Hidrocarburs 
clorats
· Polímers 
acrílics
· Alcohols
· Olis secants · Cetones
· Resines 
fenòliques
· Èsters
· Resines 
alquídiques
· Èters
· Poliuretà · Glicols
· Epoxi amina
· Epoxi 
poliamida
Aglutinants
Resina no 
reactiva (assecat 
físic per 
evaporació del 
dissolvent
Resina reactiva 
(assecat químic)
Dissolvents
Taula 8.9. Tipus de components vehiculars de les pintures [58] 
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Dels compostos valoritzats en aquest estudi, tres en són útils dins la indústria de les 
pintures: Mg(OH)2, CaCO3 i  CaSO4. 
L’hidròxid de magnesi és emprat com a pigment però el seu ús principal és ser un 
retardant de la flama, és a dir, pretén aconseguir un material ignífug. 
Pel que fa al CaCO3, es tracta d’un pigment emprat des de sempre i amb poc poder de 
cobertura. Els pigments es separen segons si són cobridors o càrregues en funció del seu 
índex de refracció. Si aquest és superiora 1,7 són cobridors, i si és inferior són càrregues i 
no aporten color, com és el cas del CaCO3. La mida del compost donarà unes propietats o 
unes altres a la pintura, així si el CaCO3 té una granulometria elevada s’utilitza en 
massilles, si la mida és mitjana aporta un acabat mat o semibrillant a la pintura i si la mida 
és molt fina com en el cas del carbonat de calci precipitat, s’utilitza en pintures amb 
acabats brillants i en tintes d’impremta. [58] 
En introduir CaCO3 dins la mescla de la pintura, n’augmenta la viscositat, presenta alta 
reactivat amb vehicles àcids, és a dir de pH elevat, i s’ha de controlar la resta de pigments 
que es posen per evitar que es perdin les propietats d’aquests. 
Inhibidors
Mini de plom, 
cromat de zinc, 
cromat 
d'estronci, 
tetraoxicromat 
de zinc, fosfat de 
crom, fosfat de 
zinc
Minerals
Diòxid de titani, 
òxid de zinc, òxid 
de ferro, groc de 
crom, taronja de 
molibdè, hidròxid 
de magnesi
Orgànics
Vermell de 
toluidina, blau i 
verd de 
ftalocianina, 
violeta, negre de 
fum
Metàl·lics
Zinc, alumini, 
hacer inoxidable, 
…
Carbonat de calci, 
silicat de magnesi, 
sulfat de calci, 
sulfat de bari, mica, 
diòxid de silici, 
caolí
Inerts
Taula 8.10. Tipus de pigments per les pintures [58] 
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El sulfat de calci també es pot utilitzar com a càrrega o reforç aportant a la pintura, alta 
brillantor i viscositat. Mesclat amb diòxid de titani (TiO2) en canvi, (70% CaSO4 i 30% TiO2) 
es pot produir un pigment blanquejador que resulta més econòmic que altres pigments 
blanquejadors com l’òxid de zinc o l’òxid d’antimoni. [58] 
8.4.2. Indústria catalana de pintures  
A Catalunya l’activitat econòmica de fabricació de pintures es desenvolupa sota la CCAE-
2009 amb el codi C2030 “Fabricació de pintures, vernissos i revestiments similars: tintes 
d’impremta i màstics”. [49] 
52 de les 94 empreses del registre es troben dins l’àmbit de d’estudi. Per motius 
d’extensió i de claredat del text, el llistat d’aquestes 52 entitats no figura dins el cos del 
projecte com en els altres casos, sinó que s’adjunta amb la taula corresponent a totes les 
empreses amb codi C2030 a l’annex I, diferenciades segons si es troben dins la zona de 
treball o no. 
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9. Avaluació econòmica 
Després de la identificació de les fonts de residus, mètodes de tractament i possibles sectors 
industrials de destí de les salmorres riques en calci, magnesi i sulfats, a continuació es 
presenta una anàlisi de la viabilitat econòmica de la valorització d’aquests productes.  
Abans però, cal fer referència al temps propi dedicat a la realització d’aquest estudi que és 
aproximadament de 600 hores. El desenvolupament d’aquest requereix un avanç progressiu 
en els diferents apartats, ja que són dependents uns dels altres de forma descendent. El 
present projecte no està vinculat a cap empresa i per tant les hores de treball no han estat 
remunerades. En cas de voler pressupostar aquestes hores, es pot prendre com a referència 
un promig de 30 € hora com recomana el Col·legi d’Enginyers a Catalunya resultant així un 
import total de 18.000 €. 
Tornant a l’avaluació econòmica, es tracta d’estudiar el cost per tona i compost de la 
valorització, per tal de poder-lo comparar amb l’import que suposa actualment en les 
empreses potencials.  
9.1. Resum de la recuperació 
De l’estudi anterior realitzat sobre l’estimació anual de les masses recuperables del col·lector 
de salmorres, les dues purificacions de Solvay, la ITAM del Prat i dels runams salins en 
resulten les quantitats resumides a la Taula 9.1. 
 
 
Amb les dades anteriors i basant-se en la distribució de calci i magnesi en la precipitació de 
les diferents sals, es pot determinar per cada font de residus quina quantitat anual es podria 
obtenir de cada compost tal i com indica la Taula 9.2. 
Ca [tones] Mg [tones] SO4 [tones]
Col·lector 5.458 27.610 29.424
Solvay (Súria) 513 169 1.940
Solvay (Martorell) 13.876 2.434 61.285
ITAM 12.181 36.235 51.804
Runams 759.456 438.845 1.819.434
Taula 9.1. Masses anuals recuperables de les fonts de residus 
 
 
 
 
 
 
 
Pàg. 58  Memòria 
 
 
 
9.2. Costos de valorització 
En la resolució dels costos de la valorització s’han de tenir en compte els diferents aspectes 
que modifiquen el preu final d’un producte. Pel cas d’estudi, els punts generals i significatius 
a tractar són: 
- Cost d’assecat de les salmorres al punt de captació 
- Cost del transport des del punt de recuperació de la salmorra fins la planta amb 
tecnologia ZDD 
- Cost de la captació del CO2 
- Cost del transport del CO2 fins la planta amb tecnologia ZDD 
- Cost  de compra del NaOH 
- Cost de transport del NaOH 
- Cost energètic de la planta de ZDD 
- Cost del transport de la planta de ZDD a la fàbrica de destí 
Ja que en l’actualitat algunes de les infraestructures necessàries pel desenvolupament del 
procés de valorització no existeixen, cal fer certes hipòtesis per poder realitzar una estimació 
dels costos que s’ajusti a la realitat i així extreure’n unes conclusions coherents. 
 
- Tenint en compte la naturalesa i les quantitats de les cinc fonts de residus, els 
runams salins reben un estudi diferent que la resta i que s’exposa per separat. 
 
- L’avaluació econòmica es realitza partint de la base que les instal·lacions 
requerides ja sigui pel transport o tractament ja existeixen. Aquestes són: la planta 
ZDD, el gasoducte pel transport del CO2, les instal·lacions d’assecat de les sals a 
Súria i Martorell i els vagons de FGC capaços de contenir NaOH. 
 
CaCO3 
[tones]
MgCO3 
[tones]
CaSO4 
[tones]
Mg(OH)2 
[tones]
Col·lector 9.538 2.839 4.633 39.731
Solvay (Súria) 896 267 435 243
Solvay (Martorell) 24.249 7.219 11.780 3.502
ITAM 21.287 6.337 10.341 52.142
Runams 1.327.190 395.104 644.723 631.503
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 9.2. Estimació dels producte obtinguts amb la valortizació 
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- Donades les característiques i distribució sobre el territori de les fonts de residus, 
la ubicació proposada per la planta de ZDD es troba a la mateixa  zona on es 
troben la ITAM del Prat i l’estació depuradora del Depurbaix. La decisió d’aquest 
emplaçament té a veure amb la proximitat de dues de les fonts de residus en 
aquest punt: La ITAM del Prat que es trobaria dins del propi recinte i el col·lector 
de salmorres que aboca el seu contingut en l’emissari submarí del Depurbaix. 
D’aquesta manera es facilitarien, per tant, els costos de la instal·lació i del 
transport. 
 
- Pel transport de les sals seques de les dues plantes de Solvay, es considera 
únicament el transport de Ca, Mg i sulfats. La resta de components que podrien 
formar part del contingut del producte es creuen no significatius en aquestes dues 
fonts. 
 
- Al desconèixer les concentracions de Cl d’algunes de les fonts, s’opta per no 
considerar la formació del MgCl2. Dels cinc compostos estudiats amb anterioritat 
és el que té menys sortida en qualsevol dels sectors industrials analitzats i per tant 
la seva omissió no és rellevant. 
 
- El procés ZDD requereix Na2CO3 o bé CO2 com a reactius per la precipitació dels 
carbonats. En el present estudi es treballa només amb el diòxid de carboni 
donades les possibilitats ambientals que suposa el seu ús, i que sumades amb el 
concepte de la reutilització dels compostos, aporten al projecte un sentit 
mediambiental més ampli. 
 
- Es selecciona el complex industrial d’Endesa Generación S.A. de Sant Adrià del 
Besòs per la captació de CO2. Els motius d’aquesta elecció, van lligats amb la 
minimització de costos per captació i transport que suposa aquesta empresa 
enfront les altres candidates possibles. 
 
- De les dues possibilitats d’obtenció de NaOH proposades en apartats anteriors, 
s’escull l’empresa Solvay S.A. com a proveïdor d’aquest, ja que la seva producció 
anual és superior a la requerida i disposa de la línia de FGC Llobregat-Anoia pel seu 
transport, avantatge que l’empresa Ercros S.A. no posseeix. 
 
- A l’hora de realitzar la imputació de costos sobre cada uns dels compostos 
recuperats, es considera el mateix cost per tona per cada un d’ells en una mateixa 
font de residus. El motiu d’aquesta decisió és que s’estudia el sistema en conjunt, 
és a dir, no es pot concebre l’obtenció d’un producte sense la producció de la 
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resta. Per tant el repartiment dels costos, encara que no siguin directes sobre un 
producte, ho són en forma indirecta i es compten tots per igual. 
 
- Per tal que la comparació entre els costos estimats de la valorització i els costos 
reals siguin equiparables, s’han de prendre les mateixes referències. Per això en 
l’estudi del cost valoritzat s’arriba fins al final de la producció, i en els costos 
actuals es compte el cost de la matèria primera i el seu transport fins al port de 
Barcelona. A partir d’aquest instant el cost del transport fins a la indústria de destí 
interessada serà el mateix en ambdós casos, i per tant no té sentit estudiar-lo. 
Després de considerar totes les hipòtesis exposades, es pot fer una comparació del preu 
d’obtenció per tona de la valoració, amb el preu de mercat actual per cada compost. El 
desenvolupament de l’obtenció de tots els costos es troba a l’annex J. 
A continuació la Taula 9.3. presenta un resum dels costos per cada font de residus, excloent 
les escombreres i el preu amb el que s’haurien de comparar. 
 
 
En vista dels resultats obtinguts, en totes les fonts de residus es supera el valor mig calculat 
del preu de mercat del CaCO3, CaSO4 i Mg(OH)2. Pel que fa al l’import unitari del carbonat de 
magnesi, només el supera la planta de Solvay a Súria. 
Estudiant i comparant els costos unitaris resultants del càlcul de la valorització, el cost més 
elevat fa referència a la Planta de Solvay a Súria. Aquest fet és fàcilment explicable ja que és 
la planta que tracta amb menys quantitat de residus i per tant els costos fixos queden 
repartits sobre valors menors. El mateix però en menor quantitat passa amb la planta de 
Solvay a Martorell. A més, cal no oblidar que ambdues plantes reben el procés d’assecat i 
transport des de la recuperació fins la planta ZDD i que per tant posseeixen un cost 
addicional que ni el col·lector de salmorres ni la ITAM tenen. 
CaCO3 MgCO3 CaSO4 Mg(OH)2
220,76 523,07 331,42 352,30
Col·lector
Solvay (Súria)
Solvay (Martorell)
ITAM
352,08
553,24
493,08
360,07
[€/tona]
P
re
u
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e
 la
 
va
lo
ri
tz
ac
ió
Preu de mercat
Taula 9.3. Costos de la valorització i valors reals 
 
 
 
 
 
 
 
Valorització de Ca, Mg i  SO4 en residus salins  Pàg. 61 
 
Tornant a la viabilitat econòmica de la valorització respecte el preu de mercat actual, cal 
esmentar que en cap cas es supera el valor màxim trobat al mercat per cada un dels 
components. Per tant, tot i que els procés de ZDD sumat amb els costos de transport 
encareix el cost mig de les matèries, el cost obtingut és relativament competitiu.   
Cal afegir també als comentaris anteriors, que l’omissió d’un estudi de construcció i posta en 
marxa de les instal·lacions requerides pel funcionament de tot el sistema de valorització, 
afavoreix el cost final dels productes. En cas de realitzar-se aquest estudi,  s’hauria 
d’analitzar entre d’altres coses el període de retorn per determinar si la totalitat del projecte 
és factible en un període de temps raonable.   
Pel que fa als runams salins, després de l’estudi desenvolupat a l’annex J sobre els anys de 
repartiment en el desmantellament de dos dels set runams salins –el Fusteret i Cabanasses–, 
es conclou que no és viable. Es requereix un període de 411 anys per obtenir un cost de 
transport de 100.030,85 € any, valor equiparable al cost de transport de la resta de fonts de 
residus. 
Es podria estudiar la possibilitat d’instal·lar una planta al costat dels runams salins capaç de 
separar només els ions d’interès, però després de totes les inversions que requereix l’estudi 
amb els altres orígens de residus, no és viable econòmicament la separació de les sals al 
costat dels runams salins. 
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10. Impacte ambiental 
Tot i que objectivament la temàtica del projecte sembla una bona inversió mediambiental 
cal estudiar amb detall tots els seus elements i comportaments per poder fer-ne un bon 
judici. 
Els punts més importants a contemplar sobre l’impacte ambiental, fan referència 
bàsicament a l’abocament de salmorra, a les emissions de CO2, al gasoducte instal·lat, a la 
planta amb tecnologia ZDD i al consum general d’energia i aigua del conjunt.  
El fet més destacable, i base de l’estudi, és la quantitat de salmorra que es deixa d’abocar al 
mar. Aquest valor és de 118 hm3/any. La reducció d’aquest elevat volum d’aigua altament 
concentrada en sals, produiria un efecte positiu en el medi ambient. La salinitat i la 
temperatura de les aigües de la zona actualment afectada –tot i trobar-se 3,3 km mar 
endins– es veurien reduïdes afavorint així una recuperació de l’ecosistema natural 
pertanyent. 
Un altre impacte favorable fruit de la no descàrrega d’aquestes masses aquoses, també 
suposa una reutilització dels ions de calci, magnesi i sulfats dissolts, que d’una altra manera 
es veurien totalment perduts i desaprofitats. Amb la valorització de totes les fonts de residus 
excepte els runams salins s’obtenen anualment 195.438 tones de compostos estudiats en el 
present projecte. No obstant s’obtenen molts més compostos que, igual que el carbonat de 
calci i els altres, també podrien ser estudiats per la seva valorització. 
En referència als runams salins, tot i la seva baixa viabilitat econòmica, una intervenció en la 
seva explotació implica a llarg termini un efecte profitós sobre el medi. D’una banda 
disminuiria l’impacte visual que generen els enormes volums de les escombreres i de l’altra, 
es veurien mitigats els problemes de filtració i escorrentia que són una de les grans 
problemàtiques del territori del Bages. 
Passant a l’avaluació de la planta requerida per dur a terme el procés de ZDD els aspectes 
principals a considerar tenen a veure amb la seva ubicació. El territori on s’ubiquen la ITAM 
del Prat i la depuradora del Depurbaix i per tant on es situaria també la planta ZDD, és 
declarat zona ZEPA (Zona Especial de Protecció per les Aus). En principi aquelles 
instal·lacions que es volen situar en el terreny que defineix la “Red Natura 2000” que inclou 
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les zones ZEPA i LIC (Llocs d’Interès Comunitari) de l’estat espanyol, han de ser estudiades a 
fons per determinar si l’impacte de la seva construcció, funcionament i desmantellament 
posa en risc el territori protegit. En el cas d’estudi, donat que la ITAM del Part en la seva 
Declaració d’Impacte Ambiental (DIA) del 2005 es va comprometre a recuperar l’hàbitat 
natural de la zona ZEPA, es considera que la implantació del recinte per la dessalació de la 
salmorra no suposa un impacte significatiu sobre el territori. [14]  
De la nova planta de dessalació, també es pot assenyalar el reduït consum d’aigua. L’aigua 
neta obtinguda, serveix com a alimentació de la mateixa planta i per tant no suposa un 
efecte negatiu.  
El que sí que implica un efecte advers sobre l’atmosfera és el CO2 generat pel consum de 
combustible i energia de la planta ZDD, per les estacions d’assecat de sal, pel transport 
ferroviari i per la captació de CO2. Aquest efecte es veu àmpliament reduït en contemplar les 
aproximadament 43.000 tones anuals que es recuperen de la planta de generació elèctrica 
Endesa Generación S.A.. 
L’últim gran punt a destacar sobre l’impacte ambiental del projecte, fa referència al 
gasoducte pel transport del CO2. El gasoducte instal·lat pel transport de CO2 pot travessar 
zones habitades i en aquest cas es requereix una selecció detallada de la ruta per la 
protecció en cas de pressió excessiva i la detecció de fugues. Durant el transport  es podrien 
produir petites fugues de CO2 a l’atmosfera no significatives. De tots els gasoductes existents 
hi ha registrat menys d’un accident a l’any (0,0003 accidents/km·any) i cap lesió o mort. Per 
tant en principi el funcionament del gasoducte no suposa un risc ambiental. El que sí que 
requereix un estudi exhaustiu és el disseny del mateix per evitar l’impacte en la construcció. 
Amb totes les justificacions realitzades als paràgrafs anteriors, l’impacte ambiental associat 
al projecte, es pot declarar favorable i positiu.  
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Conclusions  
Per tal de concloure amb la investigació sobre la possible valorització de compostos basats 
en calci, magnesi i sulfats en la conca del Llobregat i la seva àrea d’influència, tot seguit se’n 
destaquen les conclusions finals. 
La caracterització de les fonts de residus és similar en quatre de les cinc fonts estudiades. 
Exceptuant els runams salins, en la resta de fonts d’emissió, el calci, el magnesi i el sulfats es 
troben dissolts en aigua en altes concentracions. Per aquest motiu el seu estudi final es 
realitza de forma conjunta. 
En referència als processos de precipitació i recuperació de les sals, el diòxid de carboni i 
l’hidròxid de sodi necessaris es poden obtenir de plantes de producció properes a la 
hipotètica ubicació de la planta ZDD.  Per una banda les aproximadament 43.000 tones l’any 
que es requereixen de CO2 es poden extreure de l’empresa Endesa Generación S.A. en la 
seva planta de Sant Adrià del Besòs i per l’altra, el NaOH es pot aconseguir de la fàbrica de 
Solvay a Martorell. Aquest és un fet destacable ja que a part de reduir els costos de 
transport, s’augmenta la riquesa de la pròpia zona. 
Dels compostos recuperats i amb les indústries analitzades, el que té un ús present en tots 
els sectors estudiats, és el carbonat de calci. S’utilitza tant en la clinquerització del ciment 
com en el farcit de les matrius polimèriques, en l’obtenció de fertilitzants i en les càrregues 
de pintures plàstiques i acríliques. En contrapartida, el compost amb menys sortida és el 
clorur de magnesi que només es requereix en la producció de fertilitzants i que a més pot ser 
substituït pel carbonat de magnesi. 
De l’avaluació econòmica se n’extreu un cost relativament competitiu dels compostos 
valoritzats. Les dues fonts amb uns import per tona més pròxims a la mitjana del mercat són 
el col·lector de salmorres i la ITAM del Prat. A part, ambdues fonts són les que serien 
capaces de generar un volum més elevat de recuperació. Pel que fa als runams salins, 
després del seu estudi, la seva valorització –plantejada d’aquesta manera– no resulta viable. 
Cal destacar també en referència a l’impacte econòmic que tot i els resultats obtinguts, per 
poder a arribar a una situació on totes les insta·lacions requerides siguin construïdes i 
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posades en funcionament, es necessitaria una gran inversió i en aquest punt s’hauria 
d’estudiar si el propòsit global resulta factible.  
Finalment, l’impacte ambiental de l’estudi resulta positiu. La reducció en l’emissió de CO2 
produïda per la demanda d’aquest en la planta ZDD, i la l’aprofitament de les sals 
recuperades, compensen els possibles efectes adversos derivats del transport i consum 
energètic. A això evidentment cal sumar-li el fons mediambiental que el concepte 
valorització porta intrínsec. 
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